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本 书 以 数控 车 床 和 加 工 中 心 两 种 数控 机 床 为 例 ， 从 机 床 的 零件 加 
工 、 部 件 组 装 、 整 机 装配 、 机 床 调 试 、 精 度 检 验 、 电 气 安 装 、 系 统 调 
试 、 故 障 诊断 与 排除 等 方面 ， 系 统 地 从 数控 机 床 的 零 部 件 加 工 组 装 到 
整 机 的 装配 调试 进行 全 过 程 的 介绍 。 书 中 配 有 大 量 的 制造 装配 过 程 现 
场 图 片 ， 使 有 关 知 识 更 容易 直观 了 解 和 掌握 。 结 合生 产 制 造 一 线 的 实 
践 经 验 ， 具 有 较 强 的 指导 现场 操作 和 提高 技工 理论 水 平 的 实际 作用 。 
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随 着 我 国 国 民 经 济 的 快速 发 展 ， 数 控 机 床 的 制造 和 使 用 越 来 越 广泛 。 因 而 
量 的 人 员 和 急需 学 习 和 掌握 数控 机 床 的 安装 调试 和 维修 方面 的 基本 知识 ， 尤 其 
技工 培训 学 校 更 需要 具有 实际 操作 指导 意义 的 实用 教材 。 为 了 满足 广大 从 业 
员 自 学 ， 尤其 是 技工 培训 学 校 的 教学 需要 ， 特 编写 了 《数控 机 床 安装 调试 及 
侈 现场 实用 技术 》 一 书 。 
本 次 编写 以 数控 机 床 和 加 工 中 心 两 种 数控 机 床 为 例 ， 从 机 床 的 零件 加 工 、 
部 件 组 装 、 整 机 装配 、 机 床 调试 、 精 度 检验 、 电 气 安装 、 系 统 调试 、 故 障 诊断 
与 排除 等 方面 ， 系 统 地 从 数控 机 床 的 零 部 件 加 工 组 装 到 整 机 的 装配 调试 进行 全 
过 程 的 介绍 。 书 中 配 有 大 量 的 制造 装配 过 程 现场 图 片 ， 使 有 关 知识 更 容易 直观 
了 解 和 掌握 。 

为 了 方便 读者 查阅 ， 本 书 采 用 了 按 机 床 种 类 分 别 叙述 独立 成 章 的 编写 方 
法 。 不 仅 便 于 读者 查阅 ， 更 能 加 深 读者 的 印象 。 

本 书 是 以 “机 床 典型 性 、 功 能 普及 性 ”为 宗 引 ， 并 结合 生产 制造 一 线 的 实 
际 经 验 编写 形成 的 ， 具 有 和 较 强 的 指导 实际 操作 和 提高 技工 理论 水 平 的 实际 作 
用 ,特别 适用 于 从 事 数 控 机 床 制造 、 安 状 调 试 及 维修 人 员 的 自学 和 培训 ， 尤 其 
适合 中 等 技工 学 校对 青年 技工 和 学 生 的 教学 和 培训 。 

本 书 由 付 承 云 任 主 编 ， 陈 永 开 、 姜 怀 胜 、 黄 克敏 、 宋 恒 满 任 副 主编 ， 马 俊 
庆 任 主 审 。 参 加 编写 的 人 员 有 : ДЕЯ, РФ, Е, ЕНЕ, =, т 
ЖЕК, AWA. #4k. Ик, ИН, ЧЕ, ДЕЙ, ЖК НИР Ж 
жс. жен ФЕ, Я КЕШ, ЖА ДЕ Ж TR. 
由 于 我 们 的 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 真 诚 希望 广大 读者 批 
评 指正 。 
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1.1 数控 机 床 的 基本 定义 


1) 数控 机 床 : 按 预先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 对 工件 进行 
加 工 的 机 床 。 

2) 经 济 型 数控 机 床 : 采用 简易 数控 系统 的 数控 机 床 。 

3) 普及 型 数控 机 床 : 采用 普及 型 数控 系统 的 数控 机 床 

4) 高 级 型 数控 机 床 : 采用 高 性 能 数控 系统 的 数控 机 床 。 

5) ЖАРА. 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 主 要 
用 车 刀 在 工件 上 加 工 旋转 表面 ， 主 轴 为 水 平 布置 的 机 床 。 工 件 旋 转 为 主 运 动 ， 车 刀 
的 移动 为 进 给 运动 。 按 导轨 布局 形式 一 般 分 为 平 床 身 数控 车 床 (导轨 为 水 平 布置 ) 
和 和 斜 床 身 数控 车 床 (导轨 为 倾斜 布置 ) 。 

б) 数控 立 式 车 床 : 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 工 件 
旋转 为 主 运动 ， 车 刀 的 移动 为 进 给 运动 ， 主 轴 垂 直 布 置 ， 工 作 人 台 ОЙ) 在 水 
平面 内 旋转 的 车 床 。 

7) 数控 铣床 : 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 主 要 用 铣 

万 在 工件 上 加 工 各 种 表面 的 机 床 。 通 常 猎 刀 旋转 为 主 运动 ， 工件 和 《或 ) ЛИЙ 
移动 为 进 给 运动 。 

8) 数控 钻床 : 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 主 要 用 钻 
头 在 工件 上 加 工 孔 的 机 床 。 销 头 旋转 为 主 运动 ， ИН ЕВ) о 

9) Ж: 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 主 要 用 铀 
刀 在 工件 上 加 工 已 有 预制 孔 的 机 床 。 通 常 ， 铀 刀 旋 转 为 主 运动 ， ала CMD T 
件 的 移动 为 进 给 运动 。 

10) 数控 磨床 : 按 预先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 用 磨 具 或 磨料 
Ee о o Š | 
11) 数控 齿轮 加 工 机 床 ， 按 预先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指 

В ЈЕ АТ Т ИТТЕ аб Р Т ТАТААЛ Ж 

12) 数控 螺纹 加 工 机 床 : 按 预先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 , 
用 螺纹 切削 工具 在 工件 上 加 工 内 、 外 螺纹 的 机 床 。 

13) 数控 锯床 ， 按 预 先 编制 的 程序 ， 由 控制 系统 发 出 数字 信息 指令 ， 用 圆 句 
片 或 锯条 等 将 金属 锯 断 或 加 工 成 所 需 形状 的 机 床 。 
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14) 加 工 中 心 : 它 是 一 种 数控 机 床 ， 主 轴 通 常 为 卧 式 或 立 式 结构 ， 并 具有 两 
种 或 两 种 以 上 加 工 方式 (Е, И, ЕЈ), ， 通 过 加 工程 序 能 从 刀 库 或 类 似 存 
储 单元 中 进行 自动 换 刀 。 在 一 定 范围 内 ,该 机 床 也 可 进行 人 工控 制 。 

15) 车 削 中 心 : 配 有 动力 驱动 刀具 装置 ， 夹 持 工 件 主 轴 具 有 围绕 其 轴线 定位 
能 力 的 数控 车 床 。 

16) 复合 机 床 : 具有 两 种 以 上 不 同类 型 的 独立 主轴 ， 工 件 在 一 次 装 来 中 ,外 
完成 多 种 加 工 工艺 和 多 道 加 工 工序 的 数控 机 床 。 

17) 铣 车 复合 机 床 : 以 车 床 为 基础 ， 有 具有 车 主轴 和 铣 主轴 ， 带 有 自动 换 刀 装 
置 ， 能 够 进行 车 、 铣 复合 加 工 的 复合 机 床 。 

18) 车 铣 复 合 机 床 : 以 铣床 为 基础 ， 有 具有 铣 主轴 和 车 主轴 ， 带 有 自动 换 刀 装 
置 ， 能 够 进行 犹 、 车 复合 加 工 的 复合 机 床 。 


1.2 数控 机 床 的 特点 


与 普通 机 床 相 比 ， 数 控 机 床 有 如 下 特点 : 

1) 加 工 精度 高 ， 

2) 加 工 零 件 改 变 时 ， 一 般 只 需 更 改 数控 程序 ， 可 节省 生产 准备 时 间 。 

2... 
普通 机 床 的 3 ~5 倍 )。 

4) 机 床 自动 化 程度 高 ， 可 以 减轻 劳动 强度 。 

5) 对 操作 人 员 的 素质 要 求 较 高 ， 对 维修 人 员 的 技术 要 求 更 高 。 


1.3 数控 机 床 的 分 类 


按照 加 工 方式 ， 一 般 将 数控 机 床 分 为 4 大 系列 : 

1) 金属 切削 类 数控 机 床 。 如 数控 车 床 、 加 工 中 心 、 数 控 销 床 、 数 控 磨 床 、 数 
控 狂 床 、 数 控 齿 轮 加 工 机 床 、 数 控 螺 纹 加 工 机 床 等 。 

2) 金属 成 型 类 数控 机 床 。 如 数控 折 弯 机 、 数 控 弯 管 机 、 数 控 压 力 机 等 。 

3) 数控 特种 加 工 机 床 。 如 数控 线 (电极 ) 切割 机 床 、 数 控 电 火花 加 工 机 床 、 
数控 激光 切割 机 床 等 。 

4) 其 他 类 型 数控 机 床 。 如 火焰 切割 数控 机 床 、 水 切割 数控 机 床 、 数 控 三 坐标 
测量 机 等 。 


1.4 数控 机 床 的 构成 


数控 机 床 一 般 由 主机 、 数 控 系 统 、 辅 助 装置 等 部 分 组 成 。 





с 

















第 1 前 ”数控 机 床 概述 "3. 





1.4.1 主机 


主机 是 数控 机 床 的 主体 ， 包 括 机 床 床 身 、 立 柱 、 主 轴 、 进 给 机 构 等 机 械 部 件 ， 
由 以 下 单元 构成 。 

1. 执行 单元 

在 数控 机 床 中 由 动力 单元 驱动 并 经 数控 系统 控制 ， 以 实现 机 床 对 工件 的 加 工 。 
ХРЕН, КЛАЛ Нун, ХРЕН, УГАИ 
高 速 旋转 。 金 属 切削 机 床 的 执行 单元 为 主轴 ， 包 括 机 械 主轴 、 电 主轴 。 主 轴 从 加 工 
形式 上 分 为 立 卧 复合 铣 头 ， 立 卧 可 转换 铣 头 ， 用 于 机 床 第 四 、 第 五 数控 轴 进 行 空 间 
型 面 加 工 的 4ZC 摆动 轴 、 铀 削 类 机 床 用 的 各 种 可 伸缩 轴 。 

2. 运动 单元 

使 工件 或 刀具 实现 坐标 和 运动 的 运动 支承 单元 。 通 常 包括 滚动 直线 导轨 副 与 滚珠 
丝 杠 副 。 其 中 滚动 直线 导轨 支承 机 床 运 动 部 分 及 工件 的 重量 ， 同 时 保证 运动 坐标 的 
直线 性 精度 ; 滚珠 丝 杠 则 实现 运动 过 程 中 的 动力 传递 及 运动 位 置 确定 。 

3. 数控 工作 台 

使 工件 实现 圆周 分 度 或 空间 旋转 运动 的 数控 工作 台 ， 分 为 实现 机 床 第 四 联动 的 
单 轴 数 控 转 台 与 实现 机 床 第 四 、 第 五 联动 的 А/В 复合 转台 ， 是 机 床 实现 空间 曲面 
加 工 的 核心 单元 之 一 。 

4. 刀具 储备 与 刀具 交换 单元 

车 削 类 机 床 通 过 储 刀 装置 的 转 位 实现 刀具 的 交换 ， 包 括 液压 、 伺 服 刀 塔 ， 可 使 
刀具 旋转 以 便 进行 铅 、 铣 加 工 的 动力 刃 塔 〈 轴 癌 及 径 向 加 工 ) ， 实 现 刀 有 具 坐 标 移 动 
进行 平面 加 工 的 带 了 轴 的 动力 刀 塔 ， 可 完成 斜 孔 加 工 的 带 B 轴 的 动力 刀 塔 等 。 

铣削 类 加 工 机 床 通过 主轴 上 刀具 的 更 换 实 现 不 同 的 加 工 ， 包 括 由 主轴 进行 换 刃 
的 斗笠 式 刀 库 、 伞 形 刀 库 ， 通 过 АТС 换 刀 装置 实现 刀 库 与 主轴 之 间 的 刀具 交换 的 
圆 盘 式 刀 库 以 及 大 型 机 床 用 的 刀具 固定 在 “运动 链条 ”上 的 链 式 刀 库 ， 刀 有 具 固 定 、 
АТС 换 刀 装置 移动 的 塔 形 刀 库 、 货 柜 式 刀 库 。 

铣削 类 加 工 机 床 的 换 刀 均 是 刀具 与 刀 柄 一 起 更 换 ， 主 轴 通 过 夹 持 刀 柄 来 夹 持 
ЛА» 


1.4.2 数控 系统 


数控 系统 是 数控 机 床 的 控制 部 分 ， 是 实现 制造 加 工 的 控制 部 件 ， 包 括 以 下 部 分 。 
1. 操作 面板 

它 是 操作 人 员 与 数控 装置 进行 信息 交流 的 工具 。 

2. 控制 介质 与 输入 输出 设备 

控制 介质 是 记录 零件 加 工程 序 的 媒介 。 

输入 输出 设备 是 СМС 系统 与 外 部 设备 进行 交互 的 装置 。 交 互 的 信息 通常 是 零 
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件 加 工程 序 ， 即 将 编制 好 的 记录 在 控制 介质 上 的 零件 加 工程 序 输入 CNC 系统 或 将 
调试 好 了 的 零件 加 工程 序 通 过 输出 设备 存放 或 记录 在 相应 的 控制 介质 上 。 

3. CNC 装置 (САС 单元 ) 

CNC 装置 由 计算 机 系统 、 位 置 控制 板 、PLC 接口 板 、 通 信 接 口 板 、 特 殊 功 能 模块 
以 及 相应 的 控制 软件 组 成 。 根 据 输入 的 零件 加 工程 序 ，CNC 装置 进行 相应 的 处 理 (如 
运动 轨迹 处 理 、 机 床 输入 输出 处 理 等 ) ， 然 后 输出 控制 命令 到 相应 的 执行 部 件 〈 何 服 单 
元 、 驱 动 装置 和 PLC 等 ) 。 所 有 这 些 工作 是 由 СМС 装置 内 硬件 和 软件 协调 配合 ， 合 理 组 
织 的 ， 从 而 使 整个 系统 有 条 不 亲 地 进行 工作 。CNC 装置 是 СМС 系统 的 核心 。 

4. 驱动 装置 

驱动 装置 是 数控 机 床 执 行 机 构 的 驱动 部 件 ， 包 括 主轴 驱动 单元 、 进 给 单元 、 主 
轴 电 动机 及 进 给 电动 机 等 。 在 数控 装置 的 控制 下 通过 电气 或 电 液 伺服 系 统 实现 主轴 
和 进 给 驱动 。 

5. 测量 装置 

测量 装置 用 于 数控 机 床 运动 状态 的 测 
ЕЕ, ХОК, МОНА, ЖШ. ІШІ 
并 进行 补偿 以 提高 机 床 的 运动 精度 。 

6. PLC、 机 床 МО 电路 和 装置 

РІС (Programmable Logic Controller) 用 于 完成 与 逻辑 运算 有 关 动 作 的 0 控 
制 ， 它 由 硬件 和 软件 组 成 。 

机 床 IO 电路 和 装置 是 实现 IO 控制 的 执行 部 件 〈 由 继电器 、 电 磁 阀 、 行 程 开 
关 、 接 触 器 等 组 成 的 逻辑 电路 ) 。 可 接受 СМС WJ M. S. T 指令 ， 对 其 进行 译 码 并 
转换 成 对 应 的 控制 信号 ， 控 制 辅助 装置 完成 机 床 相应 的 开关 动作 ， 接 受 操 作 面 板 和 
机 床 侧 的 LO 信号 ， 送 给 СМС 装置 ， 经 其 处 理 后 ， 输 出 指令 控制 СМС 系统 的 工作 
状态 和 机 床 的 动作 。 

7. 编程 及 其 他 附属 设备 

编程 及 其 他 附属 设备 可 用 来 在 机 外 进行 零件 的 程序 编制 、 存 储 等 。 


1.4.3 辅助 装置 


辅助 闭 置 指数 控 机 床 的 一 些 必 要 的 配套 部 件 ， 用 以 保证 数控 机 床 的 运行 ， 如 冷 
却 、 防 护 、 排 悄 、 润 滑 、 照 明 、 监 测 等 。 它 包括 液压 和 气动 装置 、 排 悄 装 置 ， 安 全 
防护 装置 ， 还 包括 刀具 及 监控 检测 装置 等 。 


1.5 数控 机 床 功能 部 件 的 特点 


数控 机 床 功能 部 件 是 指 主 要 应 用 于 数控 机 床 的 具有 完整 结构 与 接口 ， 具 有 相对 
通用 性 并 可 实现 机 床 独立 功能 的 关键 部 件 。 











， 包 括 速度 、 位 置 的 状态 检测 ， 包 括 加 
装置 通过 数控 装置 及 驱动 装置 实现 反馈 
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与 机 床 部 件 或 附件 相 比 ， 功 能 部 件 具 有 以 下 特点 : 

1) 这 些 部 件 各 自 功 能 的 集合 决定 了 机 床 的 功能 、 精 度 与 性 能 ， 不 是 可 有 可 无 
的 选 配 附件 。 

2) 产品 具有 广泛 的 通用 性 ， 如 滚珠 丝 枉 、 直 线 导 轨 、 主 轴 及 电 主 轴 ， 不 仅 在 
数控 机 床 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 而 且 在 传统 机 床 、 工 程 机 械 、 物 流 系统 、 航 空 航 
天 、 医 疗 磊 械 和 电梯 等 领域 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

3) 这 些 产品 自 成 体系 ， 功 能 可 靠 ， 性 能 优良 ， 选 用 简单 ， 更 换 快 捷 ， 为 数控 
机 床 的 制造 与 维修 提供 了 方便 。 如 滚动 直线 导轨 是 可 以 按照 标准 产品 选择 从 而 满足 
数控 设备 设计 要 求 的 独立 产品 。 滚 珠 丝 枉 、 刀 库 、 主 轴 则 以 关键 技术 为 依托 ， 根 据 
客户 要 求 而 提供 量体裁衣 式 的 产品 服务 。 

4) 功能 部 件 领域 在 专业 化 发 展 过 程 中 形成 了 大 量 的 专利 技术 与 制造 诀 穿 。 如 
滚动 直线 导轨 和 领域， 先后 产生 过 多 达 400 多 项 的 专利 技术 ; 而 发 那 科 、 西 门 子 的 数 
控 系 统 ，GMN ІВАС 的 电 主 轴 ， 蒂 业 技 凯 (ТНК), Ж. (МК) 及 力士 乐 的 滚 
珠 丝 杠 与 直线 导轨 ， 迪 普 马 、 巴 拉 法 带 的 刀 塔 等 功能 部 件 ， 无 疑 凝 结 了 其 多 年 的 心 
血 ， 形 成 了 各 自 的 核心 技术 。 

5) 功能 部 件 的 经 济 价值 一 般 占 数控 机 床 的 40% ДЕ, 在 中 高 档 机 床 方面 ， 则 
达到 了 70% 以 上 。 








1.6 基本 数控 机 床 功能 部 件 简介 


1. 主轴 

主轴 是 加 工 中 实现 机 床 主 运动 的 部 件 ， 包 括 机 械 主 轴 和 电 主 轴 ， 以 及 以 此 为 基 
础 演变 的 立 卧 复合 铣 头 ， 立 卧 可 转换 铣 头 ， 用 于 机 床 第 四 、 第 五 数控 运动 轴 进 行 空 
间 型 面 连续 加 工 的 А/С 摆动 轴 ， 镜 前 类 机 床 用 的 各 种 可 伸缩 轴 等 。 

2. 滚动 功能 部 件 

滚动 功能 部 件 是 指使 工件 或 刀具 实现 坐标 运动 的 运动 支承 与 传动 单元 。 通 常 包 
括 滚动 直线 导轨 副 与 滚珠 丝 杠 副 、 滚 动 花 键 等 。 

滚动 直线 导轨 支承 机 床 运 动 部 分 及 工件 的 重量 ， 同 时 保证 运动 坐标 的 直线 性 精 
度 。 滚 珠 丝 杠 则 实现 运动 过 程 中 的 动力 传递 及 运动 位 置 确定 。 滚 动 花 键 则 是 带 轴 向 
移动 功能 的 运动 副 传递 动力 时 的 首选 。 

3. 数控 转台 

数控 转台 是 使 工件 实现 圆周 分 度 或 空间 旋转 运动 的 部 件 。 分 为 实现 机 床 第 四 轴 
数控 联动 的 单 轴 数控 转台 与 实现 机 床 第 四 、 第 五 数控 轴 的 4/B 复合 转台 ， 是 实现 
五 轴 联 动 加 工 的 核心 单元 。 

4. ЛЖ 

车 削 类 数控 机 床 的 自动 刀具 交换 装置 ， 包 括 液压 凸轮 刀 塔 ， 液 压 分 度 电动 机 刀 塔 ， 
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伺服 刃 塔 ， 可 使 刀具 旋转 以 便 进 行 钻 、 铣 类 加 工 的 动力 刀 塔 ( 轴 间 及 径 疝 加 工 )， 可 进 
行 平面 加 工 的 带 了 轴 的 动力 刀 塔 ， 可 完成 斜 孔 加 工 的 带 B 轴 的 动力 刀 塔 等 。 

5. ЛЖ 

铣削 类 数控 机 床 的 刀具 自动 交换 装置 。 包 括 由 主轴 进行 换 刀 的 斗笠 式 刀 库 和 侈 
形 刀 库 ， 通 过 АТС 换 刀 装置 实现 刀 库 与 主轴 之 间 的 刀具 交换 的 圆 盘 式 刀 库 以 及 大 
型 多 功能 机 床 用 的 刀具 固定 在 “运动 链条 ”上 的 链 式 刀 库 ， 刀 有 具 固定 ，ATC Л 
装置 移动 的 塔 形 刀 库 和 货柜 式 刀 库 。 

6. 回转 油缸 及 动力 卡 盘 

数控 车 床 以 及 工件 高 速 回转 类 机 床 用 的 以 液压 为 动力 ， 用 于 工件 自动 卡 紧 的 
装置 。 

7. 数控 系统 

是 实现 并 控制 数控 机 床 实现 各 种 运动 及 功能 的 核心 部 件 ， 被 誉 为 数控 机 床 的 中 
概 神 经 。 包 括 数 探 单元、 伺服 电动 机 、 伺 服 主 轴 电 动机 、 驱 动 单元 。 

8. 防护 

分 为 机 床 导 轨 运 动 防护 的 内 防护 与 机 床 安 全 、 环 境 所 需 的 外 防护 。 

9. 液压 系统 

液压 系统 是 以 机 油 为 介质 的 机 床 动力 系统 ， 液 压 伺服 电动 机 是 液压 系统 的 
心脏 。 


1.7 常用 数控 金属 切削 机 床 简介 


1.7.1 СКА6150 平 床 身 数控 车 床 


CKA6150 平 床 身 数控 车 床 ， 外 形 ЕЕ ЗЕ та дн | 

机 床 用 途 : лє  — 

CKA6150 平 床 身 数控 车 床 选 用 
FANUC、 西 门 子 、 华 中 世纪 星 、 
FAGOR、 大 连 数 控 等 国内 外 知名 公司 
的 数控 系统 ， 对 工件 可 进行 多 次 重复 
循环 加 工 。 该 机 床 为 通用 型 产品 ， 主 要 承担 各 种 轴 类 及 盘 类 零件 的 半 精 加 工 及 精 加 
工 。 该 机 床 可 进行 内 外 圆柱 面 、 锥 面 、 端 面 、 切 槽 、 倒 角 、 螺 纹 、 铀 孔 、 贸 孔 及 各 
种 曲线 回转 体 加 工 。 


1.7.2 DL 一 30 斜 床 身 数控 车 床 
DL 一 30 斜 床 身 数控 车 床 ， 外 形 见 图 1-2 。 








.i 4 


图 1-1 CKA6150 平 床 身 数控 车 床 
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1-2 DL 一 30 斜 床 身 数控 车 床 


机 床 用 途 : 

DL 一 30 斜 床 身 数控 车 床 是 大 连 机 床 集团 公司 生产 的 两 轴 联 动 、 半 闭环 控制 的 
数控 车 床 ， 主 机 床 身 采用 整体 狼 造成 形 ， 导 轨 倾 斜 布局 ， 上 具备 较 高 的 刚性 和 吸 振 性 
及 良好 的 排 屑 功能 ， 可 保证 高 精度 切削 加 工 。 由 于 采用 了 高 速 、 高 刚性 主轴 和 高 刚 
性 液压 刀 塔 ， 使 机 床 具 有 较 高 的 可 靠 性 和 重复 定位 精度 ， 可 对 复杂 的 轴 类 及 盘 类 零 
件 进 行 各 种 车 削 加 工 。 


1.7.3 СК5250 数控 双 柱 立 式 车 床 
CK5250 数控 双 柱 立 式 车 床 ， 外 形 见 图 1-3. 




















图 1-3 ”CK5250 数控 双 柱 立 式 车 床 


机 床 用 途 : 

CK5250 数控 双 柱 立 式 车 床 是 一 种 性 能 优良 、 工 艺 范 围 广泛 、 生 产 效率 高 的 先 
进 设 备 。 符 合 强力 切削 、 工 作 人 台 超 重 载荷 、 动 静态 精度 高 、 动 作 安 全 可 笔 、 使 用 寿 
命 长 、 加 工效 率 高 的 要 求 。 该 车 床 主要 使 用 高 速 钢 刀 具 、 硬 质 合 金 刀 具 及 陶瓷 刀 
具 ， 对 黑色 金属 、 有 色 金 属 和 部 分 非 金属 零件 的 内 外 圆柱 面 、 内 外 圆锥 面 、 螺 纹 、 
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凤 孤 面 及 复杂 曲面 进行 粗 、 精 加 工 。 
1.7.4 XKA21 数控 动 粱 龙门 铣床 
XKA21 数控 动 梁 龙 门 铣床 ， 见 图 1-4。 









s 
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Н 1-4 XKA21 数控 动 梁 龙 门 铣 床 


机 床 用 途 : 

XKA21 数控 动 梁 龙门 铣床 为 横梁 移动 式 龙 门 键 铣 床 。 工 作 台 沿 床 身 导轨 纵向 
作 针 坐标 水 平 运动 。 机 床 可 实现 CNC 控制 多 坐标 联动 。 

该 机 床 适 用 于 汽车 、 摩 托 车 、 航 空 航天 、 印 刷机 械 、 纺 织 机 械 、 机 车 车 辆 等 各 
种 机 械 设备 制造 行业 中 的 精密 模具 ， 墙 板 类 (纺织 、 印 刷 、 化 工 ) 、 机 架 类 (机 车 
转向 架 ) 、 箱 体 类 精密 零件 的 数控 和 仿 形 加 工 。 在 滑 枕 锁 铣 头 上 装 有 附件 铣 头 时 ， 
工件 一 次 装 夹 可 实现 五 面 的 链 、 匀 、 销 、 贸 、 攻 螺纹 等 多 工序 加 工 ， 并 可 对 复杂 型 
面 进行 三 坐标 或 多 坐标 数控 加 工 和 仿 形 加 工 ， 具 有 高 效率 、 高 质量 的 特点 。 


1.7.5 СМС21 ШЕ ЖІГІ ЕЕ 
GMC21 Ж РГ ТЕЙ, УЗИ 1-5. 



























Ё Маг 一 
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Е 1-5 СМС21 Г | ЕЙ 
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机 床 用 途 : 

GMC21 数控 龙门 铀 铣床 的 数控 系统 可 实现 四 轴 控 制 ， 任 意 三 轴 联 动 。 该 机 床 适 
用 范围 大 、 功 能 广泛 ， 机 床 不 仅 能 实现 大 直径 及 大 平面 的 切削 ， 而 且 能 加 工 很 多 工件 
的 内 腔 、 内 腔 侧面 、 内 腔 孔 及 大 端面 止 口 ， 具 有 很 强 的 铣 曾 、 匀 孔 、 氏 筷 功能 ;可 在 
一 次 装 夹 内 完成 多 面 加 工 ; 还 可 加 工 直 径 范 围 较 大 、 角 度 范 围 较 宽 的 锥 孔 工 件 。 该 机 
床 是 具有 较 高 加 工 能 力 的 通用 金属 切削 机 床 ， 特 别 适 合 于 大 、 重 型 箱 体 类 零件 加 工 。 


1.7.6 7К3350 滑 座 式 数控 钻床 


ZK3350 滑 座 式 数控 销 床 ， 外 形 见 图 1-6。 

机 床 用 途 . 

ZK3350 滑 座 式 数控 销 床 主要 用 于 销 孔 、 
扩 孔 、 贸 孔 、 攻 螺纹 等 加 工 ， 广 泛 适 用 于 金属 
加 工行 业 ， 尤 其 适用 于 超 长 型 琶 板 、 纵 梁 、 结 
构 钢 、 管 型 件 等 多 孔 系 的 各 类 大 型 零件 的 铅 孔 
加 工 。 图 1-6 ZK3350 滑 座 式 数控 钻床 


1.7.7 MKE1320/H 数控 卧 式 外 圆 磨床 
МКЕ1320/Н 数控 卧 式 外 圆 磨床 ， 外 形 见 图 1-7 。 




















Я 1-7 МКЕ1З20/Н 数控 卧 式 外 圆 磨床 


机 床 用 途 : 
МКЕ1320/Н 数控 四 式 外 辆 磨床 为 数控 外 圆 磨床 ， 适 于 成 批 及 中 小 批量 生产 车 
间 ， 主 要 加 工 圆柱 类 或 多 人 台阶 圆柱 类 零件 。 


1.7.8 Н206 数控 立 式 万 能 外 圆 磨床 
H206 数控 立 式 万 能 外 圆 磨床 ， 外 形 见 图 1-8。 
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| 1-8 Н206 数控 立 式 万 能 外 圆 磨床 


机 床 用 途 : 
H206 数控 立 式 万 能 外 圆 磨床 主要 用 于 高 效 、 高 精度 麻 削 套 、 盘 类 零件 的 内 、 
外 圆柱 面 ， 端 面 及 肩 面 ， 也 可 以 磨 削 内 、 外 圆锥 面 。 


1.7.9 С74230 双 柱 数控 带 锯床 
С7А230 双 柱 数控 带 锯床 ， 外 形 见 图 1-9。 














图 1.9 С74230 双 柱 数控 带 锯床 


МЖА): 

С74230 双 柱 数控 之 锯床 主要 适用 于 一 般 机 械 、 汽 车 、 农 机 、 矿 山 机 械 、 轴 承 、 
桥梁 、 船 舶 等 制造 业 的 批量 生产 ， 主 要 用 来 锯 前 黑色 金属 的 圆 料 、 方 料 、 型 材 和 管 
料 。 机 床 具 有 可 调节 的 进 给 系统 ， 可 实现 定 压 或 定量 进 给 ， 具 有 自动 工作 循环 功 
能 。 当 工件 截面 尺寸 较 小 时 ， 可 做 成 束 句 削 。 
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1.7.10 DL 一 25MHSY 车 削 中 心 


DL 一 25MHSY 车 削 中 心 ， 外 形 见 图 1-10。 








DL25MHSY 
车 削 中 心 


Е 1-10 DL 一 25MHSY 车 削 中 心 


机 床 用 途 : 

DL 一 25MHSY 机 床 床 身 采用 45° 整 体 斜 床 身 结构 ， 对 置式 双 主 轴 布 局 ; ЕЛЕ 
采用 复合 Y 轴 结构 ，X、Y、2Z 三 轴 控 制 ; 刀 塔 为 十 二 工 位 伺服 动力 刀 塔 ， 可 完成 
工件 背面 加 工 ; 上 刀 架 分 别 和 正副 主轴 (Сі, С2) 组 成 的 四 轴 联 动 功能 ， 可 完成 

复杂 空间 型 面 的 零件 加 工 。 


1.7.11 СНО—25А 铣 车 复合 中 心 


CHD 一 25A 铣 车 复合 中 心 ， 外 形 见 图 1-11。 





CHD25A 
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图 1-11 CHD 一 25A 铣 车 复合 中 心 





机 床 用 途 . 
CHD 一 25A 铣 车 复合 中 心 是 双 主 轴 带 C 轴 (内 置式 电 主 轴 ) 、 在 高 速 旋转 下 能 
实现 双 主 轴 上 有 零件 对 接 (第 二 主轴 带 丈 轴 ) 、 上 刀 架 带 Y 轴 和 B 轴 的 九 轴 五 联动 机 
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床 。 机 床 共 配置 有 十 一 个 伺服 轴 ; 上 刀 架 带 有 目 动 换 刀 系 统 ; 机 床 配 置 刀 有 具 为 四 十 
二 把 ， 还 可 扩展 到 九 十 二 把 。 该 机 床 适 用 于 形状 复杂 、 精 度 要 求 较 高 的 零件 加 工 。 


1.7.12 VDL 一 1000 立 式 加 工 中 心 





VDL—1000 立 式 加 工 中 心 ， 外 形 见 图 1-12。 

М.Ж: 

VDL 一 1000 立 式 加 工 中 心 广泛 应 用 于 箱 体 零件 、 壳 体 零 件 、 盘 类 零件 、 异 形 零 
件 的 加 工 。 该 机 床 特别 配置 了 高 刚性 的 齿轮 变速 主轴 箱 ， 能 够 同时 满足 高 速 和 低速 大 
转 和 矩 加 工 的 要 求 ， 特 别 适 用 于 高 强度 钢 、 高 温 合金 、 铁 合金 等 难 加 工 材料 的 加 工 。 


1.7.13 MDH 一 80 卧 式 加 工 中 心 








MDH 一 80 臣 式 加 工 中 心 ， 外 形 见 图 1-13 。 





VDL.1000 


立 式 加 工 中 心 | 




































图 1-12 VDL 一 1000 立 式 加 工 中 心 ІІ 1-3 ”MDH 一 80 卧 式 加 工 中 心 


МЖ: 

MDH 一 80 臣 式 加 工 中 心机 床 产 品 广泛 应 用 于 箱 体 零件 、 壳 体 零件 、 盘 类 零件 、 
异形 零件 的 加 工 ， 零 件 经 一 次 装 夹 可 自动 完成 四 个 面 的 铣 、 铂 、 钻 、 扩 、 饺 、 攻 螺 
纹 的 多 工序 加 工 。 


1.7.14 0К1219 数控 管 螺纹 车 床 


QK1219 数控 管 螺纹 车 床 ， 外 形 见 图 
1-14。 

机 床 用 途 : 

QK1219 数控 管 螺 纹 车 床 是 针对 石油 
行业 管 螺 纹 加 工 而 开发 的 专用 高 效 数控 车 
床 。 采 用 前 后 双 卡 盘 结构 ， 实 现 长 管件 的 | L. 

可 靠 稳 定 夹 持 ， 采 用 排 式 刀 架 配 合 复 合 刀 Е 1-14 0к1219 数控 管 螺 纹 车 床 





аши 
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具 ， 适 用 于 管子 或 接 夭 内 外 圆 、 端 面 车 削 、 螺 纹 加 工 、 内 外 倒 角 的 加 工 。 
1.7.15 YKB3180 两 轴 数 控 滚 齿 机 


YKB3180 两 轴 数 控 滚 齿 机 ， 外 形 见 图 1-15. 
机 床 用 途 : 
YKB3180 两 轴 数 控 滚 齿 机 配置 两 轴 数 = 
控 系 统 ， 实 现 对 工作 台 径 向 进 给 运动 (X 
MH) 和 滚 刀 轴 辐 进 给 运动 (7) 的 交流 = š 
伺服 控制 ， 可 实现 一 次 装 夹 完成 多 道 工 序 | 
Ш.Т, Жи s s. 
轮 、 斜 齿轮 、 小 锥 度 齿轮 、 疏 形 齿 轮 加 
т; 同时 ， 采 用 花 键 滚 刀 可 加 工 花 键 ; 用 | 
蜗轮 深 刀 ， 采 用 径 同 法 可 深切 蜗轮 。 该 机 图 1-15 ”YKB3180 两 轴 数 控 滚 齿 机 
床 主要 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 齿 轮 箱 、 机 床 
及 一 般 机 械 行业 的 中 小 批量 生产 ， 尤 其 适用 于 冶金 、 矿 山 、 化 工 、 起 重 、 运 输 等 重 
型 机 械 行业 的 齿轮 加 工 。 


1.8 数控 机 床 的 发 展 趋势 


大 型 、 高 速 、 高 效 、 精 密 、 复 合 、 智 能 和 绿色 是 数控 机 床 技术 发 展 的 总 趋势 ， 
近 几 年 来 ， 在 实用 化 和 产业 化 等 方面 取得 可 喜 成 绩 。 主 要 表现 在 以 下 几 方 面 ; 

1) 随 着 水 电 、 风 电 、 核 电 等 环保 型 能 源 工 业 及 航天 、 矿 山 、 轨 道 交 通 等 重大 
基础 工业 的 发 展 ， 大 型 机 床 一 改 以 往 傻 、 大 、 笨 、 粗 的 传统 形象 ， 实现 了 大 规格 、 
高 刚性 、 大 功率 的 机 械 与 多 轴 联 动 、 控 制 准确 、 功 能 齐备 、 操 作 方 便 的 数控 系统 的 
— а a си 
控 机 床 不 但 可 完成 传统 大 型 零件 的 加 工 ， 而 且 可 实现 各 种 大 型 空间 曲面 的 加 工 ， 

台 机 床 可 实现 过 去 三 、 五 台 机 床 的 功能 。 

2) 机 床 复合 技术 进一步 扩展 。 随 着 数控 机 床 技术 进步 ， 复 合 加 工 技术 日 趋 成 
熟 ， 包 括 铣 -车 复合 、 车 - 铣 复 合 、 车 - 铀 -外 齿轮 加 工 等 复合 、 车 磨 复合 、 成 形 复合 
加 工 、 特 种 复合 加 工 等 ， 复 合 加 工 的 精度 和 效率 大 大 提高 。“ 一 台 机 床 就 是 一 个 加 
Т”, “ :一 次 装 卡 ， 完 全 加 工 ” 等 理念 正在 被 更 多 人 接受 ,复合 加 工 机 床 发 展 正 
呈现 多 样 化 的 态势 。 

3) 智能 化 技术 有 新 突破 。 如 远程 诊断 功能 、 自 动 调 整 干涉 防 碰 撞 功 能 、 自 动 
回 零 功能 、 在 线 检测 和 自动 补偿 功能 、 智 能 化 参数 选用 等 功能 进入 了 实用 化 阶段 ， 
提升 了 机 床 的 功能 和 品质 。 

4) 机 器 人 使 柔性 化 组 合 效率 更 高 。 机 器 人 与 主机 的 柔性 化 组 合 得 到 广泛 应 








ve 
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用 ,使 得 柔性 线 更 加 灵活 ， 功 能 进一步 扩展 ， 柔 性 线 进一步 缩短 ， 效 率 更 高 。 按 照 
工艺 方案 ， 机 器 人 与 加 工 中心 、 车 铣 复 合 机 床 等 各 种 数控 机 床 组 成 的 多 种 形式 的 柔 
性 单元 和 柔性 生产 线 已 经 开始 应 用 。 

5) 精密 加 工 技术 有 了 新 进展 。 数 控 金 切 机 床 的 加 工 精 度 已 从 原来 的 0. 01mm 
提升 到 目前 的 0.001mm。 通 过 机 床 结构 设计 优化 ， 机 床 零 部 件 的 超 精 加 工 和 精密 
装配 ， 采 用 高 精度 的 全 闭环 控制 及 温度 、 振 动 等 动态 误差 补偿 技术 ， 提 高 机 床 加 工 
的 几何 精度 ， 降 低 形 位 误差 、 表 面 粗 糙 度 等 ， 从 而 进入 亚 微米 、 纳 米 级 超 精 加 工 
时 代 。 

б) 高 效率 切削 技术 得 到 了 全 面 发 展 。 世 界 著名 厂家 在 数控 机 床 的 结构 方面 运 
用 了 滚珠 丝 杠 双 驱 动 技 术 、 运 动机 构 重 心 驱 动 技 术 、 八 方 滑 枕 高 刚性 伸缩 结构 、 立 
柱 及 工作 台 的 框架 式 布置 、 切 削 过 程 中 的 内 部 强制 冷却 技术 等 ， 再 加 上 刀具 制造 商 
的 高 效 强力 切削 刀具 ， 为 数控 机 床 加 工 的 高 效率 创造 了 条 件 。 而 机 床 功 能 的 复合 化 
减少 了 工件 的 安装 次 数 ， 节 省 了 大 量 的 辅助 时 间 。 针 对 工艺 方案 ， 实 现 全 过 程 的 柔 
性 生产 线 ， 辅 之 以 机 器 人 或 克 架 式 机 械 手 ,实现 了 数控 机 床 的 无 人 化 操作 ， 把 数控 
机 床 的 智能 化 发 挥 到 极致 ， 大 大 地 提高 了 人 力 生 产 效率 。 
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21 数控 卧 式 车 床 的 基本 构成 与 特点 


数控 卧 式 车床 由 数控 系统 和 机 床 本 体 组 成 。 机 床 本 体 包 括 床 身 、 主 轴 箱 Л 
架 、 尾 座 、 纵 横向 驱动 装置 、 冷 却 系统 、 液 压 系统 、 润 滑 系统 和 安全 保护 系统 等 。 
数控 机 床 的 各 机 械 部 件 相 互 协调 ， 组 成 一 个 复杂 的 机 械 系统 ， 在 数控 系统 的 指令 控 
制 下 ， 自 动 完 成 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 吻 面 、 端 面 和 圆柱 螺纹 、 锥 螺纹 等 的 切削 
加 工 ， 并 能 进行 切 杷 、 切 断 、 钻 孔 、 扩 了 筷 和 和 贸 筷 等 工作 。 

数控 卧 式 车 床 与 普通 车 床 相 比 具 有 以 下 结构 特点 : 

1) 采用 高 性 能 的 主轴 部 件 。 具 有 传递 功率 大 、 刚 度 高 、 抗 震 性 好 及 热 变形 小 
等 优点 。 

2) 进 给 伺服 传动 采用 高 性 能 传动 件 ， 具 有 传动 链 短 、 结 构 简 单 、 传 动 精 度 高 
等 特点 。 

3) 高 档 数控 车 床 有 较 完 善 的 刀具 自动 变换 和 管理 系统 ， 工 件 在 车 床上 一 次 安 
装 后 ， 能 自动 地 完成 工件 多 道 加 工 工序 。 

数控 卧 式 车 床 按 其 导轨 类 型 可 分 为 平 床 身 数 控 车 床 和 和 斜 床 身 数控 车 床 。 


2.1.1 和 斜 床 身 数 控 车 床 
斜 床 身 数控 车 床 的 导轨 是 倾斜 布置 的 ， 见 图 2-1。 其 特点 是 主机 床 身 采用 
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图 2-1 DL 一 30M 斜 床 身 数控 车 床 


. 16. 数控 机 床 安 装 调试 及 维修 现场 实用 技术 











整体 铸造 成 形 ， 床 身 导 轨 采 用 45° 或 60。 倾 斜 布 局 ， 具 备 较 高 的 刚性 和 抗 热 变 
形 性 ， 排 悄 方 便 ， 加 工 精 度 较 高 ， 能 进行 复杂 的 轴 类 及 盘 类 零件 的 车 削 
加 工 。 


2.1.2 平 床 身 数控 车 床 


平 床 身 数控 车 床 ， 顾 名 思 义 它 的 床 身 导轨 为 水 平 ， 其 工艺 性 好 ， 便 于 导轨 面 的 
加 工 。 平 床 身 配 上 水 平 放置 的 刀 架 可 提高 刀 架 的 运动 精度 ， 一 般 可 用 于 大 型 数控 车 
床 或 小 型 精密 数控 车 床 的 布局 。 但 是 , 平 床 身 下 部 空间 小 ， 故 排 届 困难 。 从 结构 尺 
寸 上 看 ， 刀 架 水 平 放 置 使 得 滑板 横向 尺寸 较 长 ， 从 而 加 大 了 机 床 宽度 方向 的 结构 尺 
寸 。 但 是 ， 相 对 于 和 斜 床 身 数控 车 床 来 说 ， 平 床 身 数控 车 床 价格 比较 便宜 。 本 书 以 大 
连 机 床 集团 制造 的 CKA6150 为 例 进行 详细 介绍 。 

СКА6150 数控 卧 式 车 床 为 纵 (2Z)、 横 (X) 两 坐标 控制 的 数控 卧 式 车 床 。 
床 身 上 最 大 回转 直径 为 3S00mm， 能 够 对 各 种 加 工 范 围 内 的 轴 类 和 盘 类 零件 自 
动 完成 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 弧 面 、 端 面 、 切 构 、 倒 角 等 工序 的 切削 加 工 ， 
并 能 完成 公制 直 螺 纹 、 端 面 螺纹 及 英制 直 螺 纹 和 锥 螺纹 等 各 种 车 削 加 工 。 
СКА6150 数控 卧 式 车 床 可 选用 FANUC 、 西 门 子 、 大 连 数控 、 华 中 世纪 星 等 国 
内 外 知名 公司 的 数控 系统 ， 对 工件 进行 多 次 重复 循环 加 工 。 适 于 多 品种 、 中 小 
批量 零件 的 加 工 ， 对 复杂 、 高 精度 零件 尤 能 显示 其 优越 性 。 其 整体 外 观 见 图 
2-2% 
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图 2-2 СКА6150 数控 卧 式 车 床 整体 外 观 


2.2 数控 卧 式 车 床 主要 部 件 的 作用 与 特点 


CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 基本 组 成 见 图 2-3。 
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2-3 СКА6150 数控 卧 式 车 床 的 基本 组 成 
1 一 前 床 腿 ”2 一 主 电动 机 3 一 床 身 4 一 主轴 箱 5 一 电气 柜 ”6 一 全 封闭 防护 7 一 卡 盘 
8 一 床 鞍 及 横向 驱动 ”9 一 刀 架 10 一 尾 座 ”11 一 操纵 箱 ”12 一 集中 润滑 站 
13 一 冷却 水 箱 14 一 后 床 腿 ”15 一 纵向 驱动 16—45 











2.2.1 床 身 


床 身 固定 在 前 后 床 腿 上 ， 是 整个 机 床 的 基础 ， 见 图 2-4。 在 床 身 上 安装 机 床 的 
各 部 件 ， 并 使 它们 在 工作 时 保持 准确 的 位 置 。 床 吴 也 是 机 床 的 基本 支承 体 。 





图 2-4 СКА6150 数控 卧 式 车 床 床 身 及 前 后 床 腿 


1 一 前 床 腿 2-ШЕШ 3 一 后 床 腿 4 一 床 身 





CKA6150 的 床 身 采用 HT300 材料 进行 整体 铸造 成 型 ， 床 身 导轨 为 一 大 山 型 导 
轨 和 一 平 导 轨 组 合 ， 供 床 鞍 纵向 移动 用 ， 使 床 鞍 获得 良好 的 导向 性 。 另 外 一 小 出 型 
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ЗАМ ЕЕ ЗІЛІ. ЯН РАСХ ВН Г, , УВЕ - Зи, 
硬度 达 52 НВС 以 上 ， 直 接 提 高 了 导轨 的 耐用 度 。 前 后 床 腿 为 整 台 机 床 的 支承 与 基 
础 ， 所 有 机 床 部 件 均 安装 于 其 上 ， 主 电动 机 与 冷却 箱 置 于 前 后 床 腿 内 部 。 床 身 左 端 
安装 床 头 箱 ， 右 端 安装 移动 尾 座 。 床 身 两 导轨 中 间 留 有 供 排 悄 的 通道 ， 铁 届 可 通过 
排 届 通道 排 到 前 后 床 腿 之 间 的 接 悄 盘 上 。 


2.2.2 主轴 箱 


主轴 箱 固定 在 床 身 的 左上 部 ， 其 主要 功能 是 支撑 主轴 ， 使 主轴 带动 工件 按 规定 
转速 旋转 ， 以 实现 主 运动 。 数 控 机 床 的 主 传动 系统 必须 通过 变速 才能 获得 不 同 的 转 
速 ， 以 适应 不 同 的 加 工 要求 。 在 变速 的 同时 ， 主 轴 还 要 求 能 够 输出 一 定 的 功率 和 足 
ШП Н, ， 以 满足 切削 的 需求 。 

数控 卧 式 车 床 的 主轴 系统 一 般 有 三 种 方 
式 ， 见 下 文 所 述 。 

1. 伺服 主轴 

伺服 主轴 的 控制 系统 分 为 直流 和 交流 两 
种 ， 目 前 多 采用 交流 的 控制 系统 。 如 图 2-5 为 
CKA6150 数控 卧 式 车 床 伺 服 电动 机 主轴 箱 。 

机 床 主 传动 由 交流 主轴 电动 机 驱动 ， 通 
过 一 组 多 枫 带 1 : 2 直接 传 至 主轴 ， 主 轴 最 高 
转速 3000r/min, ІН 2) 2 БЖ Т F| 750 ~ 
3000rmin， 由 一 组 同步 带 传动 驱动 编码 器 同 
步 旋转 ， 编 码 器 将 主轴 的 角 位 移 转换 成 光电 图 2.5 CKA6150 数控 卧 式 车 床 





脉冲 信号 ， 传 输 给 CNC 数控 系统 ， 从 而 实现 伺服 电动 机 主轴 箱 
主轴 运动 的 速度 控制 。 


2. 变频 主轴 

主轴 电动 机 采用 普通 交流 电动 机 加 变频 器 。 无 级 变速 主轴 结构 虽然 大 大 简化 了 
主轴 箱 ， 但 数控 机 床 的 主 传动 的 调整 范围 较 大 ， 有 时 单 靠 调 速 电动 机 无 法 满足 它 的 
调 速 范围 ， 另 一 方面 调 速 电 动机 的 功率 转 抢 特性 也 难以 直接 与 机 床 的 功率 和 转 矩 要 
求 相 匹 配 。 因 此 ， 数 控 机 床 主 传动 变速 系统 常委 在 无 级 变速 电动 机 之 后 串联 机 械 有 
级 变速 传动 ， 以 满足 机 床 要 求 的 调 速 范围 和 转 矩 特性 。 

CKA6150 数控 甲 式 车 床 通 过 变频 器 调频 ， 使 交流 电动 机 调 速 ， 再 经 过 三 挡 手 
动 或 自动 变速 ， 使 主轴 得 到 三 段 无 级 调 速 ， 并 在 每 一 段 内 可 实现 恒 线 速 切 前 ， 见 图 
2-6。 电 动机 变频 调 速 范围 在 5 ~99Hz， 其 中 33.3Hz 以 下 为 恒 转 和 矩 区 ，33.3Hz 以 上 
为 恒 功 率 区 。 

主轴 的 转速 见 表 2-1， 在 手动 低 (L)、 中 (M)、 高 (H) 三 挡 范 围 内 可 实现 
无 级 调 速 。 
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[2-6 СКА6150 数控 卧 式 车 床 自动 变频 电动 机 主轴 箱 























表 2-1 主轴 转速 (单位 : xmin) 
L 7-135 
м 30 ~ 550 
H 110 ~2200 
3. 传统 主轴 
这 种 主轴 使 用 主轴 箱 变速 ， 
通过 PLC 控制 电磁 离合 带 实 现 
有 级 变速 。 


CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 
主 传动 是 由 前 床 腿 内 双 速 主 电 
动机 由 带 轮 降 速 ， 再 通过 主轴 
箱 齿 轮 传动 ， 通过 三 挡 变 速 ， 
使 主轴 得 到 12 级 转速 ， 见 图 
2-7, 主轴 采用 整体 穿 轴 式 结 
构 ， 安 装 在 主轴 箱 的 三 个 支承 
上 , 主轴 前 端的 支承 直径 为 
120mm， 采 用 进口 高 精度 短 圆 
柱 双 列 深 子 轴承 ， 使 主轴 达到 
更 高 的 支承 刚度 和 回转 精度 。 图 27 CKA6150 数控 卧 式 车 床 手动 双 速 电动 机 主轴 箱 
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主轴 前 端 留 有 标准 的 D8 主轴 头 和 卡 全 的 接口 ， 供 各 种 卡 盘 的 连接 。 主 轴 仿 后 部 分 
通过 齿轮 连接 旋转 编码 器 ， 使 系统 获得 准确 的 主轴 转速 。 主 传动 采用 了 三 角 带 传 
动 ， 床 头 箱 设计 传动 轴 只 有 四 根 ， 使 床 头 箱 的 传动 噪声 大 大 降低 。 

主轴 的 各 级 转速 见 表 2-2， 在 手动 低 (L). 8 (М), м (Н) 三 挡 范围 内 可 
实现 四 级 自动 变速 。 








表 2-2 主轴 转速 (单位 : r/min) 
45 63 90 125 
180 250 355 500 
710 1000 1400 2000 














2.2.3 +# 


液压 卡 盘 是 数控 车 床 加 工时 夹 紧 工 件 的 重要 附件 ， 对 一 般 回 转 类 零件 还 可 采用 
普通 手动 卡 盘 ;对 零件 被 夹 持 部 位 不 是 圆柱 形 的 零件 ， 则 需要 采用 专用 的 卡 盘 ; 用 
棒 料 直接 加 工时 需要 采用 弹簧 卡 盘 。 另 外 ， 加 工 不 平衡 工件 时 ， 用 户 在 使 用 的 卡 具 
上 应 增加 平衡 块 。 

卡 盘 通常 都 配备 有 未 经 六 火 的 卡 爪 ， 即 所 谓 软 爪 。 软 爪 分 为 内 夹 和 外 夹 两 种 形 
式 ， 卡 盘 闭合 时 夹 紧 工 件 的 软 爪 为 内 夹 式 软 爪 ， 卡 盘 张 开 时 撑 紧 工件 的 软 爪 为 外 夹 
式 软 爪 。 液 压 卡 盘 的 夹 紧 、 松 开 由 双 连 脚 踏 开 关 控 制 。 夹 紧 力 的 大 小 可 根据 工件 壁 
厚 情况 来 调整 ， 在 未 夹 紧 工件 情况 下 调整 减 压 阀 ， 可 使 夹 紧 力 在 一 定 范围 变化 。 

根据 不 同 工 件 装 卡 需要 ，CKA6150 数控 卧 式 车 床 可 安装 三 爪 卡 盘 (42-8), 
四 爪 卡 盘 、 平 面 盘 、 液 压 卡 盘 ( 见 图 2-9) 等 。 














Е 2-8 СКА6150 数控 卧 式 车 床 手动 三 爪 卡 盘 图 24 СКА6150 数控 卧 式 车 床 液压 卡 盘 


1) 在 适合 大 批量 中 小 型 零件 加 工 的 三 爪 卡 盘 上 安装 较 重 轴 类 工件 时 ， 应 采用 
端 装 来、 一 端 硕 紧 的 方法 。 
2) 当 效 卡 大 型 和 形状 不 规则 工件 时 ， 如 偏心 套 和 曲轴 等 ， 应 在 四 爪 卡 盘 上 安 
装 或 在 平面 上 安装 ， 并 应 经 过 动 平 衡 测试 。 
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3) 较 长 的 或 必须 经 过 多 次 装 卡 才能 完成 的 工件 ， 或 工序 较 多 在 车 削 后 还 要 进 
行 犹 、 磨 的 工件 ， 应 在 两 顶尖 间 安 装 。 如 长 轴 、 长 丝 杠 的 车 削 。 

4) 当 加 工 细 长 轴 (1/а>25) 时 ， 要 使 用 跟 刀 架 或 中 心 架 来 增加 工件 的 刚性 。 

操作 者 应 注意 在 卡 盘 未 夹 持 工件 时 ， 主 轴 不 得 进行 空运 转 ， 否 则 易 造 成 卡 爪 脱 
离 伤 人 。 由 于 在 机 床上 加 工 工件 的 形状 、 大 小 不 同 ， 有 时 需 更 换 不 同 的 夹 紧 装 置 ， 
如 三 爪 卡 盘 更 换 为 四 爪 卡 盘 或 平面 盘 ， 若 更 换 后 夹 紧 装 置 固定 不 牢 ， 将 会 带 来 危 
险 。 操 作者 必须 懂得 其 装 件 方法 。 装 配 卡 盘 时 ， 首 先 要 保证 主轴 头 及 卡 盘 锥 部 的 清 
洁 ， 装 配 后 还 要 进行 试 运转 。 

CKA6150 数控 卧 式 车 床 卡 盘 接 口 为 D 一 8。 


2.2.4 纵横 向 驱动 装置 


工件 最 终 的 尺寸 精度 和 轮廓 精度 都 直接 受到 进 给 运动 的 传动 精度 、 灵 人 敏 度 和 稳 
定性 的 影响 。 为 此 ， 数 控 机 床 的 进 给 传动 系统 应 具有 摩擦 力 小 、 传 动 精度 和 刚度 
高 ， 并 能 消除 传动 间隙 以 及 减少 运动 件 的 惯量 等 特点 。 

CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 进 给 系统 是 采用 伺服 系统 经 深 珠 丝 杠 传动 到 滑板 和 
刀 架 实现 的 。 纵 横向 驱动 装置 都 是 由 各 自 的 伺服 系统 通过 同步 齿 形 带 驱 动 滚珠 丝 杠 
螺母 副 ， 实 现 纵向 和 横向 进 给 运动 。 

滚珠 丝 杠 副 传动 的 特点 如 下 : 

1) 传动 效率 高 ， 摩 擦 损失 小 。 滚 珠 丝 杠 副 的 传动 效率 高 达 92% ~ 96% ， 功 率 
消耗 相当 于 普通 丝 杠 传动 的 1/4 ~ 1/3 ， 同 时 由 于 发 热 小 ， 可 以 实现 高 速 运动 。 

2) 传动 平稳 ,不 易 产 生息 行 。 由 于 是 深 动 摩擦 ， 动 静摩擦 系数 相差 极 小 。 因 
此 低速 、 高 速 传动 都 很 平稳 。 

3) 定位 精度 、 传 动 刚度 高 。 用 多 种 方法 可 以 消除 丝 杠 螺母 的 轴 向 间隙 ,使 反 
向 无 空 行程 ， 定 位 精度 高 ， 适 当 预 紧 后 ， 还 可 以 提高 轴 向 刚度 。 

4) ЖЕНЕ, 具有 可 逆 性 。 既 能 将 旋转 运动 转换 成 直线 运动 ， 也 能 将 直线 运 
动 转换 成 旋转 运动 。 因 此 丝 杠 在 垂直 状态 使 用 时 ， 应 增加 制 动 装置 。 

5) 制造 成 本 高 。 滚 珠 丝 枉 和 螺母 等 元 件 的 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 等 要 求 高 ， 
制造 工艺 较 复 杂 ， 成 本 高 。 


2.2.5 JJ2E 


数控 车 床 的 刀 架 是 机 床 的 重要 组 成 部 分 ， 用 来 夹 持 切削 用 刀具 ， 并 实现 自动 交 
换 ， 适应 不 同 的 工序 加 工 。 因 此 ， 数 控 车 床 回转 刀 架 的 结构 直接 影响 着 机 床 的 切削 
性 能 和 加 工效 率 。 

CKA6150 数控 卧 式 车 床 配置 的 是 立 式 四 工 位 回转 刀 架 ( 见 图 2-10) 或 卧 式 六 
工 位 回转 刀 架 〈 见 图 2-11) 。 立 式 四 工 位 回转 刀 架 外 形 类 似 普 通车 床 的 四 方 刀 架 ， 
但 数控 车 床 的 四 方 刀 架 可 实现 自动 转 位 。 
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2-10 СКА6150 数控 卧 式 车 床 立 式 
四 工 位 回转 刀 架 


2.2.6 ЕРЕ 
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六 工 位 回转 刀 架 


尾 座 安装 在 床 身 的 尾 座 导轨 上 ， 可 沿 此 导轨 作 纵 向 调整 移动 并 夹 紧 在 需要 的 位 置 


上 。 它 的 作用 是 利用 套 简 安装 顶尖 ， 用 来 支承 
较 长 工件 的 一 端 。 尾 座 还 可 以 相对 于 底座 作 横 
向 位 置 调 整 ， 便 于 车 削 小 锥 度 的 长 锥 体 。 尾 座 
套 简 内 也 可 以 安装 销 头 、 匀 刀 等 孔 加 工 工具 。 
CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 尾 座 ( 见 图 
2-12) 安装 在 床 身 的 小 山 型 导轨 和 一 平 导 轨 
Е, 分 为 上 下 两 体 结构 ， 尾 座 整 体 移动 通过 松 
开 尾 座 上 体 两 个 锁 紧 大 螺钉 及 扳 动 尾 座 尾部 的 
扳手 ， 从 而 松 开 尾 座 下 端 与 床 身 内 部 结合 的 压 
板 ， 压 板 松 开 后 用 手 推 动 尾 座 体 ， 实 现 尾 座 的 
整体 移动 。 尾 座 上 下 体 设 有 尾 座 中 心 调 整 机 
构 。 当 尾 座 移动 到 所 需 位 置 时 ， 手 动 将 尾 座 下 














图 2-12 CKA6150 数控 卧 式 车 床 尾 座 





体 压板 固定 ， 锁 住 尾 座 。 手 动 尾 座 套 简 移动 是 通过 手动 转动 手 轮 ， 使 套 简 向 前 移动 





达到 行程 130mm。 尾 座 上 体 套 简 直径 73mm， 套 简 内 设计 为 不 可 旋转 的 主轴 ， 故 尾 
座 套 简 顶 紧 工 件 后 ， 顶 尖 是 不 随 着 工件 的 旋转 而 旋转 的 ， 即 顶尖 与 工作 的 中 心 孔 相 


对 运动 ， 当 需要 尾 座 顶 尖 随 工件 旋转 
时 ,可 使 用 活 顶 尖 。 尾 座 材料 采用 一 
级 铸铁 ， 并 经 过 时 效 处 理 。 尾 座 和 床 
头 箱 顶 尖 水 平面 的 位 置 偏 移 可 通过 横 
回调 节 螺 钉 进 行 调节 。 

液压 尾 座 的 套 简 移动 由 脚 踏 开 关 
来 控制 ， 通 过 液压 驱动 实现 动作 ， 如 








Н 2-13 为 CKA6150 数控 卧 式 车 床 液 图 2-13 CKA6150 数控 卧 式 车 床 液压 尾 座 
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来 控制 。 顶 紧 力 的 大 小 由 减 压 阀 来 调节 ， 压 力 随 着 加 工 的 需要 进行 调整 。 为 了 保证 
机 床 在 工件 被 夹 紧 后 再 开始 切削 加 工 ， 在 进 油 路 上 加 上 一 个 压力 继 电 硕 ， 压 力 继 电 
器 发 出 信号 后 机 床 才能 开始 切削 加 工 。 


2.2.7 ЮНМНЕЕ # 2 


Ж {ЖИНЕЛ Т.Ж НУЖЕН, пе АНДН РСТ А, БОН А ЕНІ? 
ДЖ, ШЖ, ВОК, И ЗЕЦ pR АПАСОВ ЗТ АНЕ, Ре 
喷 至 切削 区 ， 然 后 流 回 冷 却 池 ， 这 样 不 断 循环 。 这 里 要 注意 的 是 必须 定期 清洗 冷却 
池 、 更 换 切削 液 ， 保 证 切削 液 的 质量 和 民 好 的 冷却 效果 。 

CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 冷却 装置 安装 在 后 床 腿 内 ， 切 削 液 由 冷却 泵 经 管 
送 至 床 鞍 ， 再 由 床 鞍 至 请 板 ， 终 由 刀 架 上 的 喷嘴 喷 出 。 机 床 配置 的 立 式 四 工 位 刀 织 
为 内 冷却 刀 架 ， 如 果 喷 嘴 的 方向 不 合适 ， 可 进行 调整 。 注 意 ， 调 整 喷嘴 方向 一 定 要 
在 停机 状态 下 进行 。 当 机 床 采用 卧 式 六 工 位 刀 架 时 ,冷却 系统 为 外 循环 ， 安 装 在 床 
壕 后 部 的 冷却 软 管 将 切削 液 送 至 切削 部 位 ， 切 削 液 流量 的 大 小 可 通过 旋转 安装 在 冷 
却 支 杆 上 的 锥 阀 来 进行 控制 。 用 过 的 冷却 液 流 回 油 盘 ， 经 油 盘 底部 的 过 滤 小 孔 再 流 
回 后 床 腿 内 。 为 提高 冷却 泵 的 使 用 寿命 防止 冷却 管 路 堵塞 ， 在 后 床 腿 内 放置 一 块 磁 
铁 用 来 吸附 细小 铁 未 。 该 磁铁 应 与 冷却 液 槽 一 起 定期 进行 清洗 。 本 机 床 所 用 的 冷却 
ЖА АУВ—25 三 相 电 泵 ,冷却 液 为 乳化 液 ， 用 户 可 根据 加 工件 的 不 同 要 求 ， 自 行 
配制 或 选用 不 同 牌 号 的 乳化 液 。 冷 却 液 从 油 盘 注入 ,使 其 流入 水 箱 ， 并 保证 切 前 液 
有 足够 的 深度 。 一 般 情况 下 ， 切 前 液 可 以 使 用 两 个 月 ， 超 过 两 个 月 时 应 及 时 添加 或 
更 换 。 

为 了 顺利 进行 数控 车 床 的 目 动 加 工 和 减少 数控 车 床 的 发 热 ， 数 控 车 床 应 具有 合 
适 的 排 层 装置。 在 数控 车 床 的 切 悄 中 往往 混合 着 冷却 液 ， 排 导 装 置 应 从 其 中 分 离 出 
切 导 ， 并 将 它们 送 入 切 导 收集 箱 内 ， 而 冷却 液 则 被 回收 到 冷却 液 箱 。 排 居 装 置 的 安 
装 位 置 一 般 尽 可 能 靠近 刀具 切削 区 域 ， 车 床 的 排 居 装置 装 在 旋转 工件 下 方 ， 以 简化 
机 床 和 排 悄 装置 结构 、 减 小 机 床 占 地 面积 、 提 高 排 悄 效率。 切 眉 一 般 部 排 入 切 履 收 
集 箱 或 小 车 中 ， 有 的 直接 排 人 车 间 的 排 导 系统 。 

CKA6150 数控 卧 式 车 床 的 切 导 主 要 集中 在 前 后 床 腿 之 间 的 接 油 盘 里 ， 每 班 工 
作 结 束 后， 应 将 加 工 过 程 中 的 切 悄 全 部 从 机 床 中 清理 干净 。 清 理 铁 悄 时 ， 应 使 用 专 
用 钩子 或 其 他 合适 工具 ， 并 佩戴 劳保 手套 ， 防 止 铁 导 扎 伤 或 划 伤 身体 。 


2.2.8 润滑 系统 


数控 甲 式 车 床 的 润滑 系统 主要 包括 机 床 导 轨 、 尾 座 、 深 珠 丝 杠 及 主轴 箱 等 部 位 
的 润滑 ， 其 形式 有 电动 间 砍 润滑 肥 和 定量 式 集 中 润滑 泵 等 。 其 中 电动 间 砍 润滑 泵 用 
得 较 多 ， 其 自动 润滑 时 间 和 每 次 泵 油 量 可 根据 润滑 要 求 进行 调整 或 用 参数 设 定 。 
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СКА6150 卧 式 数控 车 床 的 主轴 箱 单独 配置 了 润滑 油箱 ， 润 滑 油 箱 设置 在 床 头 
下 部 左 侧 前 床 腿 内 ， 润 滑 油 经 过 齿轮 泵 打 到 主轴 箱 内 的 润滑 分 配器 上 ， 然 后 被 分 配 
到 各 个 需要 的 润滑 点 处 ， 最 终 通过 床 头 底 端的 回 油管 流 回 油箱 ， 形 成 循环 润滑 系 
统 。 如 图 2-14 为 CKA6150 数控 卧 式 车 床 润滑 指示 标牌 。 


机 床 润滑 指示 
润滑 脂 (修理 时 更 换 ) 
1⁄3 о 


1/20® 
1/8h 























2-14 СКА6150 数控 卧 式 车 床 润滑 指示 标牌 


床 贰 的 横向 和 纵向 导轨 及 滚珠 丝 杠 的 润滑 通过 设置 在 机 床 右 后 部 的 集中 润滑 站 
(ЖШ 2-15) 通过 管 路 分 配 到 各 个 润滑 点 。 





Я 2-15 СКА6150 数控 卧 式 车 床 集中 润滑 站 
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纵横 向 滚珠 丝 杠 两 端 轴承 采用 NBU 长 效 润 滑 脂 润 滑 ， 平 时 不 需要 添加 ， 待 机 
床 大 修 时 再 更 换 。 
尾 座 用 配备 的 油 检 手动 加 油 润 滑 方 式 在 每 个 班次 前 进行 润滑 。 


2.2.9 防护 装置 


CKA6150 提供 多 种 形式 的 安全 防护 装置 ， 如 卡 盘 防 护 、 拉 门 互 锁 开 关 、 后 防 
护 、 防 护 门 等 安全 防护 装置 。 

机 床 防 护 门 可 防止 铁 忆 和 冷却 液 的 飞溅 ， 保 护 操作 者 的 人 身 安全 ; 门 上 安装 有 
防弹 玻璃 ， 方 便 操作 者 观察 工件 的 切削 状态 ;系统 操纵 箱 安装 在 右 侧 防护 门 前 面 ， 
并 可 在 90" 范 转 内 转动 ， 方 便 操 作 。 机 床 的 防护 门 上 设置 有 安全 门 开 关 ， 当 防护 门 
打开 时 ， 就 切断 了 机 床 的 主 传动 系统 ; 只 有 防护 门 关 上 时 才能 起 动机 床 。 

卡 盘 防 护 尝 与 机 床 的 控制 电路 有 互 锁 功能 ， 当 沿 主轴 的 顺 时 针 方向 转动 卡 盘 防 
护 尝 时 ， 卡 盘 防护 音 即 打开 ， 连 锁 的 开关 会 切断 机 床 的 控制 电路 ， 将 电动 机 的 电源 
切断 ， 即 可 进行 卡 盘 、 工 件 的 装 和 名; 当 沿 主轴 的 逆 时 针 方 向 转动 卡 盘 防护 单 时 ， 关 
团 卡 盘 防 护 章 至 其 固定 销 的 位 置 ， 通 过 其 他 相应 的 操作 ， 方 可 起 动 电 动机 转动 。 

机 床 后 防护 上 有 可 以 拆 芭 的 门 ， 将 门 拆 下 可 以 对 床 鞍 后 部 进行 维修 和 清理 ， 也 
可 以 辅助 测量 工件 时 使 用 。 

机 床 在 设计 时 尽管 采取 了 许多 安全 保护 措施 来 减少 风险 ， 但 仍 存在 一 些 不 能 适 
当 避 免 和 充分 限制 的 危险 。 因 此 ， 建 议 操 作者 对 以 下 危险 进行 适当 防护 : 

1) 当 加工 铸 件 时 将 产生 对 人 体 有 害 的 粉尘 ， 操 作者 应 戴 防 尘 口 罩 进 行 防 护 。 

2) 当 加 工 产生 对 人 体 有 害 的 气体 或 侍 雾 的 工件 时 ， 操 作者 应 戴 防 侍 口 单 进行 
防护 ， 同 时 建议 用 户 在 机 床上 增加 排 烟 通风 装置 。 

3) 当 加 工 特殊 材料 ( 如 镁 合金 ) 时 ， 不 得 使 用 切削 液 ， 因 为 加 入 切削 液 后 会 
引起 氧化 反应 而 引起 燃烧 。 

4) 不 允许 加 工 易 燃 、 易 爆 及 产生 有 害 气体 的 工件 。 

本 机 床 随机 提供 防护 淖 会 降低 物体 抛 出 的 危险 , 但 不 是 完全 消除 了 这 些 危 险 ， 
操作 者 应 注意 。 











2.3 主要 零 部 件 的 加 工 及 装配 


2.3.1 主轴 箱 


2.3.1.1 主轴 箱 的 展开 图 
主轴 箱 的 展开 网 见 图 2-16。 
2.3.1.2 主轴 组 件 的 展开 图 
主轴 组 件 的 展开 图 见 图 2-17。 
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图 2-16 主轴 箱 的 展开 图 








































































































2-17 主轴 组 件 的 展开 图 


2.3.1.3 主轴 的 加 工 工艺 
1. CKA6150 主轴 零件 图 
CKA6150 主轴 零件 图 见 图 2-18 。 
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图 2-18 СКА6150 主轴 零件 图 
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批量 : АЖ; МЖ. 45 М; 毛坯 : 锯 件 。 
工艺 过 程 一 般 分 为 下 列 三 大 阶段 : 

(1) 粗 加 工 阶段 

1) 毛 坏 备料， 锻造 和 正 火 。 

2) 粗 加 工 : 车 多 余部 分 ， 铣 端面 打 中 心 孔 和 苇 车 外 圆 等 。 
这 阶段 的 主要 目的 : 切除 大 部 分 余 量 ， 把 毛坯 加 工 至 接近 工件 的 最 终 形状 和 尺 





寸 ， 只 留 下 少量 的 加 工 余 量 。 通 过 这 阶段 还 可 以 及 时 发 现 锻件 裂缝 等 缺陷 ， 作 出 相 


应 措施 。 


(2) 半 精 加 工 阶段 








半 精 加 工 : 车 工艺 锥 面 (定位 锥 筷 ) ， 半 精 车 外 圆 端面 和 钻 深 筷 等 。 
这 阶段 的 主要 目的 : 为 精 加 工 做 好 准备 ， 尤 其 是 为 精 加 工 做 好 基 面 准备 。 
(3) 精 加 工 阶段 

1) 精 加 工 前 热处理 : эуе КК о 
2) 精 加 工 前 各 种 加 工 : 粗 磨 工艺 锥 面 〈 定 位 锥 孔 ) ， 粗 磨 外 圆 ， 铣 键 槽 以 及 


车 螺纹 等 。 








З) 精 加 工 : 精 磨 外 圆 和 内 、 外 锥 面 以 保证 主轴 最 重要 的 精度 。 
这 阶段 的 目的 : 把 各 表面 都 加 工 到 图 样 规定 的 要 求 。 

2. 加 工 工艺 
具体 加 工 工艺 卡片 ， 见 表 2-3。 







































































表 2-3 工艺 卡片 
工 序 号 工序 名 称 工序 内 容 定位 基准 加 工 机 床 
1 备料 
2 ЖЕ 
3 热处理 正 火 
4 Бы 
5 ХЕ 夹 大 头 ， 顶 小 头 ， 粗 车 各 外 圆 ， 总 长 大 头 外 圆 (ЛК) 车 床 
6 = 划 钻 中 心 孔 〈 小 头 ) 车 床 
Еж, Ж 粗 车 1 :4 直 台 
7 ЕЕ ни Ий, | лжи 车 床 
8 钻 大 端 中 心 孔 车 床 
9 钻 2mm 和 孔 ( 留 量 ) 两 头 钻 通 ф95тт 及 $139mm 外 圆 ЖА 
о | = [хак С лы өй 
夹 大 盘 半 精 车 大 盘 以 外 各 台阶 外 圆 ， 
11 车 各 空 刀 ， 端 面 空 刀 ( 留 量 ) ， 丝 扣 不 车 1 :4 外 圆 ， 端 面 ， 小 端 孔 车 床 
外 圆 留 量 
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( 续 ) 
工 序 号 工序 名 称 工序 内 容 定位 基准 加 工 机 床 
РИ 夹 小 头 半 精 车 1:4 圆 ， 大 端 1 20 К 
12 车 孔 及 两 个 前 端面 小 头 外 圆 及 $120mm 外 圆 车 床 
13 热 с (АЕ) 
1:20 锥 孔 留 0.2+005 接触 面积 > А 
М Ж 60% НЗ, ЖІЕ// <0. 04 „ш 磨床 
ú 找 正 外 圆 跳动 ， 粗 、 精 车 轴 孔 $82 тт к = 
с 车 | дш, БЫ, ВК Иа 于 本 
НН ЛЬ, ЖАН, КУБЫ | Е 
š: 车 SPE. 50 尺寸 左 端面 留 量 ып. Tm 
17 Пп 各 底 孔 钻 模 钻床 
18 钳 把 紧 堵 、 丝 扣 朝 左 侧面 钳工 
19 А hh. ВЕ, БІН ф225тт 及 ф100тт 外 圆 Ж 
20 [Пп р, в, ВЫ, 钻 模 钻床 
21 车 ЖЕТ УЙ] Eq нї 锥 堵 中 心 孔 车 床 
Е 大 外 圆 倒 角 ， 刻 轴 向 线 ，45" 倒 角 ， 、 " 
22 车 е ЗА 锥 堵 中 心 孔 车 床 
23 划 刻 线 平台 
24 Б 各 楼 ЖУМА ЖЕЛЕ DE 
8% в ф100тт ХР 1 45 28 J ЭУ} ЇЙ] ЖН ЖЕНУ, 磨床 
处 留 0. 25 
26 Ие ЖЕЛАЯ (7 个 ) 锥 堵 中 心 孔 磨床 
27 БЕ 粗 磨 锥 圆 锥 堵 中 心 孔 磨床 
28 磨 ЖН ЖЕЙ 锥 堵 中 心 孔 磨床 
29 ИЕ 端面 ， 大 外 圆 锥 堵 中 心 孔 磨床 
大 圆周 方向 刻 线 ， 校 829H8 孔 ， 倒 
30 Н 孔 角 ,去 毛刺 钳工 
31 磨 1:4 锥 堵 中 心 孔 磨床 
32 磨 粗 磨 大 孔 锥 堵 中 心 孔 磨床 
33 磨 ЖЕСТ 磨床 

















3. 关于 主轴 加 工 工艺 的 分 析 

主轴 加 工 工艺 过 程 制订 的 依据 是 主轴 的 结构 、 技 术 要 求 、 生 产 批量 和 设备 等 。 
从 数控 车 床 CKA6150 主轴 的 加 工 ， 可 以 看 出 以 下 情况 : 

1) 主轴 的 技术 要 求 ， 如 主轴 两 个 支承 轴 有 颈 的 本 身 精度 ， 表 面 粗 烽 度 和 不 同 轴 
度 以 及 主轴 前 端 内 、 外 锥 面 与 轴 颈 的 不 同 轴 度 要 求 都 很 高 ， 因 此 必须 正确 选择 定位 
基准 ; 要 按 粗 、 精 加 工 合理 安排 工序 。 

2) 主轴 是 一 种 多 阶梯 的 空心 轴 ， 而 主轴 毛坯 又 往往 是 实心 锻件 ， 因 此 需要 从 
外 圆 和 中 心切 去 大 量 的 余 量 ， 进 行 深 筷 加 工 。 
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3) 结构 不 同和 技术 条 件 不 同 的 轴 类 零件 加 工 工 艺 过 程 是 不 同 的 ， 即 使 是 同一 
种 轴 ， 批 量 不 同 或 选用 的 材料 及 生产 条 件 不 同 ， 所 加 工 的 工艺 过 程 也 是 不 同 的 。 批 
量 的 大 小 对 加 工 工艺 过 程 也 有 很 大 的 影响 。 
2.3.1.4 齿轮 的 典型 加 工 工艺 

齿轮 的 加 工 工艺 根据 齿轮 的 精度 等 级 和 齿轮 材质 的 热处理 要 求 而 定 。 齿 轮 的 加 
工分 为 齿 坏 加工 和 人 齿 形 加 工 。 机 床 齿 轮 的 材质 大 都 选用 45 钢 和 40Cr， 对 于 主轴 箱 
内 比较 重要 的 齿轮 也 有 选用 40CrNiMo 的 。 为 了 提高 齿轮 的 强度 和 使 用 寿命 ， — J 
都 要 对 齿 部 进行 热处理 。 机 床 齿 轮 常 对 齿 部 进行 高 频 处 理 ， 根 据 模 数 的 大 小 ， 要 求 
齿 面 硬度 达到 48 ~52HRC， 属 于 中 硬 齿 面 。 

数控 车 床 主 轴 箱 齿轮 大 多 选用 6 级 精度 ， 对 于 全 功能 数控 车 床 和 车 前 中 心 可 提 
高 到 5 级 精度 。5 ,6 级 精度 的 齿轮 通常 采用 滚 - 磨 工艺 ， 即 在 齿 坏 加 工 完毕 后 ， 先 
进行 齿 部 预 加 工 ， 根 据 模 数 大 小 ， 齿 面 留 有 0.2 ~0. 4mm 不 等 的 磨 前 余 量 ， 在 齿 部 
热处理 后 ， 再 进行 磨 前 加 工 。 磨 前 后 ， 齿 部 表面 粗糙 度 可 达 Ra =0.4 ~0.8hm， 其 
余 各 项 精度 可 按 GBZT 10095. 1 ~ 2 一 2008 标准 进行 检查 验收 。 

1. 某 型 号 数控 车 床 的 主轴 箱 内 的 典型 滑 移 齿轮 

该 典型 滑 移 齿轮 见 图 2-19。 
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Я 2-19 典型 滑 移 齿轮 图 
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2. 加 工 工艺 卡片 
滑 移 齿轮 加 工 工艺 卡片 见 表 2-4。 


%2-4 滑 移 齿轮 加 工 工艺 卡片 




































































TL JY 号 工序 名 称 工序 内 容 定位 基准 加 工 设备 
1 车 各 部 ， 各 留 1.0 ~1.5 CDE6140A 
2 =Ë 花 键 底 孔 及 孔 角 齿 坏 外 圆 及 端面 CDE6140A 
3 拉 花 键 孔 齿 坯 端面 L6120C 
4 车 各 部 成 品 花 键 孔 (用 车 床 涨 胎 ) CKA6136 
5 滚 齿 留 磨 量 ，m3.5，232 花 键 孔 У3150Е 
6 HI 去 毛刺 钳工 
7 热 齿 部 G (热处理 高 频 淳 火 ) 

8 推 ABEL 齿轮 端面 Y41-25 
9 磨 ооо 花 键 孔 (用 磨 齿 心 轴 ) | YK7232 
10 检 与 呈 合 齿轮 配对 检查 测 噪声 ABEL Y9932 














2.3.1.5 主轴 箱 体 的 加 工 工艺 

箱 体 是 机 器 和 部 件 的 基础 零件 ， 它 将 机 器 和 部 件 中 的 所 有 零件 连接 成 一 个 
整体 ， 并 使 之 保持 正确 的 相互 位 置 完成 运动 ， 因 此 ， 箱 体 的 加 工 质量 直接 影响 
着 机 器 的 性 能 、 精 度 和 寿命 。 如 何 保 证 箱 体 的 加 工 精度 是 箱 体 加 工 的 重要 
问题 。 

箱 体 的 加 工 表面 虽然 很 多 ， 但 主要 是 一 些 孔 和 平面 。 通 常平 面 的 加 工 精度 较 易 
保证 ， 而 精度 要 求 较 高 的 支承 孔 以 及 孔 与 孔 之 间 、 孔 与 平面 孔 与 平面 间 的 相互 位 置 
精度 则 较 难 保证 ， 往 往 成 为 生产 中 的 关键 。 所 以 在 制定 箱 体 加 工 工 艺 过 程 时 ， 应 将 
如 何 保 证 孔 的 精度 作为 重点 来 考虑 。 

制定 箱 体 加 工 工 艺 原则 一 般 为 先 面 后 孔 ， 粗 精 分 开 。 

1. СКА6150 机 床 主轴 箱 图 样 

下 面 以 CKA6150 机 床 主轴 箱 为 例 ， 介 绍 一 下 箱 体 的 加 工 过 程 。 主 轴 箱 轴 孔 布 
置 图 见 图 2-20， 主 轴 箱 传动 轴 展 开 图 见 图 2221。 

2. 箱 体 加 工 工艺 

由 于 本 床 头 箱 产量 很 大 ， 故 为 提高 生产 效率 ， 采 用 专用 设备 来 进行 加 工 。 具 体 
内 容 见 表 2-5。 
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图 2-20 主轴 箱 轴 孔 布置 图 
#25 箱 体 加 工 工艺 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 设备 类 型 
JH #390 尺寸 上 平面 ， КЕНЕДЕН 
1  Я 留 量 1mm 龙门 式 
平面 度 允 差 0. 15mm бк 
2х 7], М, 628 шш 两 面 Е 
2 EË 手柄 面 ， 各 面 留 lmm " 
447, РН, ЕН 0.15шп 
3 Ë 粗 铣 底面 ， 留 mm 龙门 式 
平行 、 平 直 、 垂 直 0. 15 им 铣床 



















































































































































































第 2 更 数控 卧 式 车 床 . 33. 
(Ж) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 - 序 简 图 设备 类 型 
粗 铣 600mm 尺寸 两 端面 ， ЖООИ 
4 ËL 40 Iñ £ El, 3mm x 25. Smm о 
ПТ ТАТ, ЖШ 1mm 
š Ж 精 铣 600mm 尺寸 两 端面 龙门 式 
平行 、 平 直 、 垂 直 0. 03mm 铣床 
6 Бї 精 铣 底面 ， 留 0. 3 ~ 0. 4mm 龙门 式 
2, УЕ, ЖЕНО. 03mm 铣床 
ЖҮЗ 390mm 尺寸 上 平面 ， КЕ! 
7 9. м ©, 9, ЕКІН 2 х $20H7 шш 
J. |, 工 中 心 
定位 销 孔 
ЖЕЗ Е, 1. КЕН: 
Š ш H. H V. V. X. XI. = JH T 
Е ХІ. Ф32.5Н9 41, ДЕЯ. pš эч ЕЕ 
品 ， 其 余 各 孔 留 1 ~1. Smm 
Jü e ЕЗІН Е, 1. ХХ 2А Вр 
9 фи H. Ш, V. V. X. ХІ, 式 JH T 
XW. 432. 5Н9 Я. 中 心 
„ | M. ЖИЕНИ, MM. K о 
10 Bé к” ОШ Т. 
孔 ， 背 面 $20H7 fL, ф40Н7 А 
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(2%) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 设备 类 型 
Ре В КЕН 
i ш Ж P 留 жит 
量 2 ~2. 5 шт 
中 心 
Е КЕН, 
13 = Кош с. 留 = JH T 
= 1mm " 
中 心 
ШЕ Л ты ХХ з ВМ 
时 ви УЬ 划 平 жит 
ЖІ š 
中 心 
НЕВЕ 600mm 两 端面 上 各 螺 Bu 
14 Ë | 纹 孔 ， 钻 匀 628mm 两 端面 上 ко 
йй, ТҮ М8-6Н 螺纹 孔 жамы 
中 心 
面 两 销 定位 
外 下 面 各 孔 ，N-V й]: 2 x _ 16 
$8тт Ф, р-р й]: 2 х 2. 
15 £ | Wmm 和 孔 , Е-Е. $10mm 2 на 
f, But Pm K Се шш 
фбтт 4 (278) 
ін ы ӛн H-H #1]. Wmm，2 хф8тт, РАЗ ЛИ 
2 хфбит Я, 工 中 心 
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(2%) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 设备 类 型 
17 | ж 精 铣 底面 及 侧 墙 т 

工 中 心 

一 面 两 销 定位 
8 | № 清 尝 机 
19 油漆 
260 93 247 


在 $200 范围 内 
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在 9220 范围 内 
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图 2-21 主轴 箱 传动 轴 展 开 图 
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2.3.1.6 主轴 箱 装 配 图 基本 知识 介绍 

装配 图 用 来 表达 零件 相互 间 的 位 置 及 传动 关系 ， 通 过 装配 图 就 可 以 知道 某 个 零 
件 在 机 构 中 的 位 置 和 零件 之 间 的 相互 关系 ， 从 而 也 可 以 知道 某 些 零件 在 机 构 中 的 重 
要 性 。 只 有 读 懂 装配 图 ， 人 懂得 零件 的 重要 性 ， 才 能 进行 零件 的 装配 ， 进 一 步 装 好 各 
种 零件 ， 装 出 合格 的 机 构 。 下 面 就 以 CKA6150 床 头 箱 装配 图 为 例 ， 简 单 分 析 一 下 
床 头 箱 的 结构 。 

机 床 主 轴 箱 是 一 个 比较 复杂 的 传动 部 件 ， 它 的 装配 图 包括 展开 图 、 各 种 向 视图 
和 剖面 图 。 所 谓 展开 图 是 按照 传动 轴 传 递 运 动 的 先后 顺序 ， 沿 其 轴 心 线 剖 开 ， 并 将 
其 展开 而 形成 的 图 。CKA6150 的 展开 网 就 是 将 沿 轴 心 线 X-T-T- 亚 -V-V- 允 的 章 
切 图 展开 后 绘制 出 来 。 在 展开 网 中 通常 主要 表示 各 传动 件 ( 轴 、 齿 轮 、 带 传动 和 
离合 器 等 ) 的 传动 关系 。 各 传动 轴 及 主轴 上 有 关 零 件 的 结构 形状 、 装 配 关 系 和 尺 
寸 ， 以 及 箱 体 有 关 部 分 的 轴 疝 尺寸 和 结构 。 

要 表示 清楚 主轴 箱 部 件 的 结构 ， 仪 有 展开 图 还 是 不 够 的 ， 因 为 它 不 能 表示 出 各 
传动 件 的 空间 位 置 及 其 他 机 构 (如 操纵 机 构 、 润 滑 装 置 等 ) 的 结构 ， 所 以 ,装配 
图 中 还 需要 有 必要 的 向 视图 及 剖面 图 来 补充 说 明 。 

1. 认识 图 中 各 种 零件 

装配 图 中 的 零件 展示 见 图 2-22 。 


б 
[10 ЕР» 


锁 紧 螺母 


























图 2-22 ”零件 展示 


2. 认识 图 中 轴 的 装配 结构 图 
轴 的 装配 结构 参见 图 2-23 ~ [ 2-25. 
к= мы 键 。”” 带 轮 法 兰 盘 轴承 齿轮 ЖӨН и 轴承 
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隔 套 隔 套 轴承 ЕВ ЮЕ Ба ЕЕ 
[| 2-23 轴 的 装配 结构 1 
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螺钉 На ж 键 轴承 双 联 滑 移 齿轮 轴承 








双 联 滑 移 齿 轮 Баз ЕГ 键 轴 
2-24 轴 的 装配 结构 2 














АХ 钢 球 钢 球 





花 键 轴 螺钉 = Жуй 
Я 2-25 轴 的 装配 结构 З 
3. 认识 图 中 操纵 机 构 装 配 结构 图 


操纵 机 构 装配 结构 见 图 2-26. 
轴 ”螺钉 НЕ ме 轴 НЕ 























手柄 座 
=s ма 
证 жа 
Пана 
“БУ 钢 球 
NN 
АЗ 键 
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\ 隔 套 

钢 球 定位 板 

\\ 手柄 杆 
箱 体 


# 2-26 操纵 机 构 装 配 结构 
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4. 认识 图 中 主轴 装配 结构 图 
主轴 装配 结构 见 图 2-27 
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图 2-27 主轴 装配 结构 


CKA6150 型 数控 车 床 的 主轴 是 一 个 空心 阶梯 轴 。 主 轴 的 内 孔 用 于 通过 长 的 棒 
料及 缀 下 顶尖 时 穿 过 钢 棒 ， 也 可 用 于 通过 气动 、 电 动 及 液压 夹 紧 装置 的 机 构 。 主 轴 
前 端的 锥 孔 为 公制 890mm， 用 于 安装 顶尖 套 及 前 顶尖 。 有 时 也 可 安装 心 轴 ， 利 用 
锥 面 配 合 的 摩擦 力 直 接 带 动心 轴 和 工件 转动 。 主 轴 后 端的 锥 孔 为 工艺 孔 。 

主轴 安装 在 三 个 支承 上 。 前 支承 中 有 三 个 滚动 轴承 ， 前 面 是 C 级 精度 的 
3182124k 型 双 列 圆柱 深 子 轴承 ， 用 于 承受 径 向 力 。 这 种 轴承 具有 刚性 好 、 精 度 高 、 
尺寸 小 及 承载 能 力 大 等 优点 。 后 支承 采用 一 对 7020ACTAZ/P5DBB 型 号 的 向 心 推 力 
轴承 。 主 轴 支 承 对 主轴 的 运转 精度 及 刚度 影响 很 大 ， 主 轴 轴 承 应 在 无 间 际 (或 少 
ОЧ) 条 件 下 运转 ， 直 接 影响 机 床 的 加 工 精度 ， 因 此 主轴 轴承 的 间 际 须 定期 进 
行 调整 。 前 轴承 间 际 的 调整 方法 如 下 : 首先 松 开 前 端 调整 螺母 上 的 锁 紧 螺钉 ， 然 后 
拧紧 调整 螺母 ， 这 时 3182124k 型 的 内 环 就 相对 于 主轴 锥 面向 右 移动 ， 由 于 轴承 的 
内 环 很 薄 ， 而 且 内 孔 也 和 主轴 锥 面 一 样 ， 具 有 1 : 12 的 锥 度 ， 因 此 ， 内 环 在 轴 问 移 
动 的 同时 作 径 向 弹性 膨胀 ， 以 调整 轴承 径 向 间隙 或 预 紧 的 程度 ， 调 整 妥 当 后 ， 拧 紧 
调整 螺母 的 锁 紧 螺钉 。 主 轴 的 径 向 跳动 及 轴 疝 跳动 允 差 都 是 0.0lmm。 主 轴 的 径 向 
跳动 影响 加 工 表面 的 圆 度 和 同心 度 ; 轴 向 跳动 影响 加 工 端面 的 平面 度 及 螺 距 精度 。 
一 般 情况 下 ， 当 主轴 的 跳动 量 超过 允许 值 时 ， 只 需 适 当 调 整 前 支承 的 间隙 ， 就 可 使 
主轴 跳动 量 调整 到 允许 值 内 ; 若 径 向 跳动 仍 达 不 到 要 求 ， 应 调整 后 轴承 。 

主轴 前 后 支承 的 润滑 ， 是 由 润滑 油泵 供 油 ， 润 滑 油 通 过 进 油 孔 对 轴承 进行 充分 
的 润滑 ， 并 带 走 轴承 运转 所 产生 的 热量 。 为 了 避免 漏 油 ， 在 前 后 文 承 处 采用 了 油 沟 
式 密封 ， 即 在 前 端 螺母 及 后 支承 套 简 的 外 表面 上 都 有 锯齿 截面 的 环形 模 ， 主 轴 旋 转 
时 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 油 液 就 沿 着 斜面 ( 朝 箱 内 方向 ) 被 忆 到 法 兰 盘 的 接 油槽 
里 ， 油 液 经 回 油 孔 流 到 箱底 ， 然 后 再 流 回 到 左 床 腿 内 的 油 池 中 。 

主轴 上 装 有 三 个 齿轮 。 右 端的 两 个 齿轮 不 同时 中 合 ， 当 雌 轮 702(z = 68) IRT 
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НИИ 703(z =50)/Й Н, ЗЕРЕК Ч; 当 两 个 齿轮 都 脱离 时 ， 主 轴 为 空挡 ; 
当 齿 轮 703(z =50) ПАЧ НДИ 702 (2 =68) №, ЕЕ Ч, № 705 (z= 
66) 用 于 与 编码 右 轴 齿轮 传动 连接 。 

5. 分 析 图 中 各 轴 装 配 结构 和 装配 步 又 

对 以 上 各 种 零件 和 各 种 结构 的 认识 ， 对 床 头 箱 装配 过 程 是 很 重要 的 。 装 配 一 个 
结构 复杂 的 床 头 箱 ， 应 从 何 处 移 装 ， 采 取 什 么 样 的 方法 ， 如 何 将 复杂 的 装配 岁 进 行 
分 解 ， 使 其 变 的 简单 化 ， 这 就 需要 有 较 好 的 识 图 能 力 。 通 过 闭 配 图 可 以 分 析 哪 些 结 
构 可 以 先进 行 分 装 ， 形 成 一 个 组 件 ， 哪 些 结构 可 以 先进 行 分 装 ， 形 成 一 个 结构 单 
元 ， 然 后 再 将 这 些 组 件 或 单元 进行 组 合 装 和 人 箱 体 中 。 在 装配 中 一 般 采 用 分 解法 进行 
装配 ， 就 是 将 图 中 的 某 个 复杂 结构 进行 分 解 ， 先 将 零件 装配 成 一 个 个 小 组 件 ， 然 后 
再 组 成 一 个 结构 单元 ， 最 后 将 这 些 结构 单元 装 和 信箱 体 中 。 采 取 这 种 方法 能 提高 装配 
效率 ， 提 高 零件 的 装配 精度 。 

图 2-23 中 的 离合 希 、 上 齿轮、 轴承 、 连 接盘 、 隅 套 等 件 就 可 以 移 分 装 成 组 件 ， 
法 兰 盘 、 轴 承 、 隅 套 等 件 分 装 成 组 件 ， 并 装 在 带 轮轴 上 ， 形 成 一 个 结构 单元 。 装 配 
时 可 以 作为 一 个 整体 件 装 入 箱 体 中 。 

图 2-26 中 的 手柄 座 中 的 各 件 、 轴 、 思 轮 等 件 分 装 成 组 件 ， 杠 杆 、 轴 、 衬 套 、 
螺钉 等 件 分 装 成 组 件 ， 拨 杆 、 轴 、 拨 块 、 螺 钉 等 件 分 装 成 组 件 ， 然 后 装配 时 将 一 个 
个 小 组 件 按 次 序 进行 装配 ， 形 成 一 个 操纵 机 构 。 

6. 采用 分 解法 将 各 图 中 的 结构 进行 分 解 并 装配 

(1) 分 解 图 2-23 中 的 装配 结构 关系 ”市 轮轴 装配 步骤 如 下 : 

1) 将 法 兰 盘 、 轴 承 、 隅 套 等 件 分 装 成 组 件 ， 并 装 在 人 带 轮轴 上 。 

2) 将 离合 融 、 齿 轮 、 轴 承 、 连 接盘 、 隅 套 等 件 分 装 成 组 件 ， 并 装 在 人 带 轮轴 上 。 

3) 将 分 装 好 的 带 轮轴 组 件 装 入 箱 体 中 ， 并 将 法 兰 盘 用 螺钉 紧 固 在 箱 体 上 。 

Е: 图 中 离合 器 齿轮 的 直径 小 于 箱 体 孔 的 直径 ， 因 此 ， 可 以 将 带 轮轴 分 装 成 一 
个 组 件 。 

4) 将 右 端 轴承 ， 堵 装 在 轴 和 箱 体 上 〈 油 管 等 件 待 装 ) 。 

5) 将 键 与 带 轮 配 研 好 ， 并 装 在 带 轮 轴 上 。 

б) 将 市 轮 、 螺 母 、 压 盖 等 件 装 在 带 轮 轴 上 ， 并 用 螺钉 紧 固 。 

(2) 分 解 图 2-24 中 的 装配 结构 关系 ”该 传动 轴 装 配 步 又 如 下 : 

П) 将 键 与 双 联 滑 移 齿 轮 配 研 好 ， 并 装 在 双 联 滑 移 齿轮 上 。 

2) 将 两 个 双 联 滑 移 齿 轮 分 装 好 ， 并 装 好 弹 筑 挡 轿 ， 同 时 将 两 个 双 联 滑 移 齿 轮 花 键 
筷 与 轴 配 研 好 ， 保 证 滑动 轻松 自如 ， 无 阻 洲 现象 。 否 则 ， 将 影响 滑 移 具 轮换 挡 变速 。 

3) 将 中 间 轴 承 外 环 装 在 箱 体 上 。 

4) 依次 由 右 向 左 将 双 联 滑 移 上 亏 轮 、 中 间 轴 承 内 环 同 轴 一 起 装 在 箱 体 上 。 

5) 装 两 端 轴 厌 ， 将 压 盖 装 在 轴 上 ， 并 用 螺钉 紧 固 。 

(3) 分 解 图 2-25 中 的 装配 结构 关系 ”该 拨 叉 轴 装 配 步 又 如 下 : 
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1) 将 拨 又 花 键 孔 与 拨 叉 轴 配 研 好 ， 保 证 滑动 轻松 目 如 、 无 阻 沛 现象 ， 否 则 将 
影响 拨 又 拨 动 滑 移 齿轮 换 挡 变 速 。 

2) 将 拨 又 同 轴 一 起 装 在 箱 体 上 。 

3) ЖҰЖ, Мех Е, № ЕЕ У. 

4) 旋 紧 螺钉 使 中 间 钢 球 项 紧 两 侧 钢 球 ， 保 证 轴 在 箱 体 孔 中 轴 向 定位 。 

(4) 分 解 图 2-26 中 的 装配 结构 关系 ”该 操纵 机 构 装 配 步 又 如 下 : 

1) 将 各 键 与 手柄 座 、 凹 轮 、 杠 杆 配 研 好 。 

2) 按 图 将 手柄 座 组 件 分 装 好 ， 并 同 轴 一 起 装 在 箱 体 上 。 

3) ЖИЕН Е, ЭК НЕН, 

4) ЕЖЕЛ ЗЕР, ЕНТ — ТЕЛА Е, ІНЕН ЕТЕ 146 
ЖР. 

5) ЕЖЕ РАТ, ЕТКЕ ЕЕ, ЯСЕН, ЖЕЛЕ. 

6) 按 图 将 拨 杆 组 件 分 装 好 ， 并 同 轴 一 起 装 在 箱 体 上 。 

7) ЕК, ЖЕЖ ЕРЕКЕ, 

8) Жай FM ӘЛІШ ОН ЧОТ 57, ЖУН Т Е ПОНЕ ӘНІН 7% 
齿轮 换 挡 变速 。 保 证 滑 移 齿轮 滑动 轻松 自如 ,位置 准 确 可 靠 ， 无 阻 滞 现 象 ， 否 则 将 
影响 滑 移 齿 轮换 挡 变 速 。 

7. 认识 床 头 箱 传动 系统 图 

(1) 机 床 的 传动 系统 ”为 了 便于 了 解 和 分 析 机 床 的 运动 和 传动 情况 ， 通 常 使 
用 机 床 的 传动 系统 图 ( 见 图 2-28)， 机 床 的 传动 系统 图 是 表示 机 床 全 部 运动 关系 的 
示意 图 。 主 运动 传动 链 的 功用 是 把 动力 源 (电动 机 ) 的 运动 传 给 主轴 ， 车 床 的 主 
轴 应 该 能 够 实现 变速 和 换 向 。 此 车 床 的 主 运动 为 自动 有 级 变速 ( 双 速 电动 机 + 电 
BES re), ， 电 动机 有 两 种 速度 输出 。 





















































主 传动 系统 图 


图 228 机床 的 传动 系统 图 
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运动 由 电动 机 经 三 角 带 传 至 主轴 箱 的 加 | 。 . 轴 工 上 装 有 两 个 
电磁 离合 器 ， 这 两 个 电磁 离合 占 的 作用 实现 变速 。 两 个 电磁 离合 器 分 别 与 齿轮 715 
(z=45) 和 齿轮 716(z=55) 连 在 一 起 。 — 器 压 紧 的 时 候 ， 轴 工 上 的 运动 经 
左 侧 离合 器 摩擦 片 及 齿轮 副 55/55 传递 给 轴 荆 。 当 右 侧 离合 器 压 紧 的 时 候 ,， 轴 I 工 上 
的 运动 经 右 侧 离合 器 摩擦 片 及 齿轮 副 45/65 传递 给 轴 卫 。 轴 匡 的 运动 可 通过 两 对 苍 
轮 副 44/32. 19/56 传 到 轴 焉 。 轴 亚 的 运动 可 通过 两 对 齿轮 副 50/50, 17/68 传 到 轴 
№. ЯНУ 的 运动 是 经 齿轮 副 66/66 由 轴 介 传递 过 来 的 。 


1440r/min 55 33 БІ 
Т м I Ш T( 主 轴 ) 
2880r/min 45 19 17 
65 56 
图 2-29 传动 系统 图 


看 懂 传 动 路 线 是 认识 机 床 和 分 析 机 床 的 基础 。 通 常 ， 看 懂 机 床 传动 路 线 的 方法 
是 “ 抓 两 端 ， 连 中 间 ”， 也 就 是 说 ， 在 了 解 某 一 条 传动 链 的 传动 路 线 时 ， 首 先 应 找 
出 它 的 两 个 末端 件 -电动 机 (ЯН) 及 主轴 (执行 器 官 )， 然 后“ 连 中 间 ”， 找 
出 它们 之 间 的 传动 联系 ， 这 样 就 能 比较 容易 地 认识 清楚 传动 路 线 。 

(2) 主轴 转速 级 数 及 转速 值 ” 由 传动 系统 图 可 以 看 出 ， 主 轴 转 动 时 ， 利 用 电 
动机 不 同 速 度 、 各 滑动 齿轮 轴 向 位 置 的 不 同 组 合 以 及 离合 器 的 不 同 状 态 ， 共 得 到 
Е 但 实际 上 主轴 只 得 到 2 x2 x (2+1) =12 种 主轴 转 
速 。 这 是 因为 ， 其 中 180、250、355 № 500 这 4 种 转速 可 以 由 两 条 传动 路 线 重复 获 
。 为 了 避免 重复 ， 我 们 利用 图 2-26 中 所 示 装 置 控 制 齿轮 滑 移 位 置 将 转速 分 为 低 、 

高 三 挡 。 
(3) 转速 图 图 2-28 是 CKA6150 型 数控 车 床 主 运 动 传动 链 的 转速 图 (转速 分 
布 图 ) КЇ: 

1) 竖 线 代表 传动 轴 。 

2) 横 线 (纵向 坐标 ) 代表 转速 值 。 

3) 竖 线 上 的 圆 点 〈 竖 线 与 斜 线 的 交点 ) 表示 传动 轴 实 际 具 有 的 转速 。 转 速 图 
中 每 条 竖 线 上 的 若干 个 小 圆 点 (圆圈 或 黑 点 ) 表示 各 传动 轴 及 主轴 实际 具有 的 
转速 。 

4) 竖 线 之 间 的 连 线 代表 传动 副 ， 连 线 的 倾斜 程度 代表 此 传动 副 的 传动 比 。 

例如 ， 电 动机 轴 与 轴 工 之 间 有 两 条 平行 的 下 斜 的 连 线 ， 表 示 电 动机 轴 与 轴 工 之 
间 只 有 1 对 传动 副 ， 它 的 传动 比 为 u= 112/224. 

所 以 ， 由 转速 图 可 以 很 清楚 地 看 出 机 床 传动 链 的 传动 和 运动 情况 。 例 如 ， 由 图 
中 我 们 可 以 很 清楚 地 了 解 到 CKA6150 型 数控 车 床 主 运 动 传动 链 的 传动 和 运动 情况 ， 
这 些 情况 包括 : 

1) 传动 轴 的 数量 及 各 轴 传 递 运动 的 先后 顺序 。 由 图 中 可 以 看 出 ， 此 传动 链 共 


电动 机 





+ эм 
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有 4 根 传动 轴 ， 它 们 的 传动 顺序 是 电动 机 - 1-П-Ш-1ү 
2) 使 主轴 获得 所 需 转速 的 变速 组 数量 及 每 一 变速 组 中 的 传动 副 对 数 (能 变换 
的 传动 比 种 数 ) 。 通 常 ， 每 两 轴 之 间 的 几 对 变速 用 传动 副 ， 称 为 一 个 变速 组 。 由 图 
中 可 以 看 到 ， 主 轴 的 不 同 转速 是 利用 双 速 电动 机 、 电 磁 离 合 需 以 及 轴 工 到 轴 有 之 间 
的 各 个 滑动 齿轮 变速 机 构 改 变 传动 比 来 实现 的 。 
3) 各 传动 副 传动 比 。 如 图 所 示 ,， 由 轴 开 到 轴 亚 的 传动 副 传动 比 为 44/32. 
19/56. 
4) 各 轴 的 转速 及 转速 级 数 。 例 如 ， 由 图 中 可 以 看 出 第 工 轴 转 速 a = 1400r/min 
及 710r/min， 共 2 级 。 同 样 可 以 由 图 中 看 出 其 他 各 轴 的 转速 。 
5) 得 到 主轴 各 级 转速 的 传动 路 线 。 
双 速 电动 机 + 两 个 电磁 离合 器 + 三 挡 手动 变速 ,使 主轴 得 到 12 级 转速 。 
主轴 的 最 低 转速 传动 路 线 : 
112 45 19 17 
I es KG ев 
主轴 的 某 中 间 转 速 传动 路 线 : 
112 55 44 17 
0 594 56 Хар бе 
主轴 最 高 转速 传动 路 线 : 
112 55 44 50 
224 ^55 “32“50 
其 余 转动 路 线 见 传动 系统 图 。 主 轴 的 各 级 转速 见 表 2-6， 在 手动 低 (L). 、 中 
(M). м (Н) 三 挡 范 围 内 可 实现 四 级 自动 变速 。 





r/min = 45т/шш 





r/min = 250г/тпіп 





2880 x r/min = 2000г/тпіп 











%2-6 主轴 转速 表 (单位 : r/min) 
45 63 90 125 
180 250 355 500 
710 1000 1400 2000 














由 于 转速 图 能 清楚 而 直观 地 表示 传动 链 的 运动 和 传动 情况 ， 所 以 它 是 认识 机 床 
和 设计 机 床 的 有 效 工具 。 
2.3.1.7 主轴 箱 的 装配 工艺 

机 床 的 生产 总 的 可 以 分 为 : 毛坯 制造 、 零 件 加 工 及 装配 等 三 个 工艺 过 程 。 机 床 
的 装配 是 整个 机 床 制 造 过 程 中 的 最 后 一 个 过 程 ， 它 包括 安装 、 调 整 、 检 验 、 试 验 、 
油漆 及 包装 等 工作 。 

装配 工艺 的 基本 任务 就 是 保证 在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 多 、 快 、 好 、 省 地 装配 出 
合格 的 产品 来 。 因 此 ， 要 人 研究 机 床 的 装配 工艺 过 程 、 装 配 精 度 、 达 到 装配 精度 的 方 
法 以 及 装配 的 结构 工艺 性 等 。 
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机 床 的 装配 过 程 是 对 机 床 设计 和 零件 加 工 质量 的 综合 检验 。 设 计 和 加 工 中 的 问 
题 通过 装配 必然 会 暴露 出 来 。 因 此 ， 可 以 从 机 床 的 装配 过 程 中 存在 的 问题 提出 改进 
设计 和 革新 工艺 方案 ,进一步 提高 产品 质量 。 设 计 、 毛 坯 的 制造 和 加 工 、 装 配 三 者 
是 密切 相关 、 相 互 促进 的 。 设 计 和 零件 有 问题 ， 就 会 影响 装配 的 质量 和 劳动 量 。 因 
此 ， 在 大 量 生产 时 ， 对 零件 精度 的 要 求 比 较 严格 ， 互 换 性 好 ， 以 减少 装配 劳动 量 ， 
保证 机 床 质量 。 一 般 在 大 量 生产 时 ， 装 配 工时 约 为 机 加 工时 的 20% ， 而 单 件 小 批 
生产 时 ， 装 配 工时 约 为 机 加 工 工 时 的 40% ~60% ， 甚 至 达到 100% 。 

任何 一 台 机 床 都 可 以 划分 为 若干 零件 、 组 件 和 部 件 等 组 成 部 分 ， 这 些 零 件 、 组 
件 、 部 件 称 为 装配 单元 。 零 件 是 机 床 的 最 基本 的 单元 ; 组 件 则 是 由 若干 零件 组 合 而 
成 的 单元 ， 例 如 床 头 箱 中 的 一 根 传动 轴 ; 部 件 是 由 者 干 零件 和 组 件 组 合 而 成 ， 例 如 
车 床 的 床 头 箱 、 溜 板 箱 、 走 刀 箱 、 尾 架 等 都 是 部 件 。 为 了 便于 组 织 生 产 和 分 析 装 配 
中 的 问题 ， 机 床 的 装配 过 程 基 本 上 分 为 以 下 三 个 阶段 : 

1) 组 件 装 配 : 将 零件 连接 组 合成 为 组 件 的 操作 过 程 ， 成 组 件 装配 。 

2) 部 件 装配 : 将 组 件 、 零 件 连接 组 合成 为 独立 的 机 构 即 部 件 的 操作 过 程 ， 称 
部 件 装 配 。 

3) 总 装配 : 将 部 件 、 组 件 、 零 件 连 接 组 合成 为 整 台 机 床 的 操作 过 程 ， 称 总 
装配 。 

在 组 件 装配 的 基础 上 ， 即 可 进行 部 件 的 装配 。 在 确定 部 件 装 配 顺序 时 ， 要 详细 
分 析 机 床 和 部 件 的 装配 图 和 传动 系统 图 。 根 据 结构 和 组 合 特点 ,初步 拟定 部 件 的 装 
配 程序 ， 通 过 试 装 实践 ， 进 行 修订 ， 最 后 确定 部 件 的 装配 程序 。 在 这 一 工作 中 应 很 
好 地 利用 装配 单元 系统 图 。 拟 定 机 床 部 件 装配 程序 的 基本 原则 ， 大 体 上 是 先 下 后 
上 ， 先 里 后 外 ， 由 主动 到 被 动 。 

1. 分 部 装配 前 对 零件 的 质量 要 求 

在 分 部 装配 前 对 零件 进行 认真 清洗 〈 用 干净 的 棉布 ， 棉 纱 控 布 也 可 ， 但 轴承 
不 能 用 擦 布 ， 只 可 以 清洗 ， 对 主轴 上 的 轴承 装配 前 应 用 90# 以 上 汽油 清洗 ， 待 放 于 
清洁 处 自然 蚊 干 后 方 能 装配 ， 涂 上 少许 清洁 润滑 油 ) ， 除 去 油 泥 、 污 物 毛 刺 等 。 细 
心 检查 零件 的 工作 表面 ， 不 许 有 任何 伤痕 、 硬 点 。 如 果 发 现 应 及 时 处 理 ， 不 严重 者 
可 用 刮刀 ， 细 油 石 除去 硬 点 及 伤痕 ， 和 否则 应 及 时 更 换 。 

设备 及 工艺 装备 : CU89 一 61 Ў 

辅助 材料 : 柴油 ， 刷 子 ， 棉 纱 。 

2. 分 装 

(1) I 轴 分 装 ”参见 图 2-30。 

1) 将 齿轮 (716) 、 连 接盘 (714) 分 别 装 在 电磁 离合 器 上 ， 用 螺钉 紧 固 ， 配 、 
钼 、 饺 柱 销 孔 ， 打 入 圆柱 销 ， 再 将 齿轮 (715) 装配 在 连接 盘 上 ， 装 好 挡 圈 СВ/Т 
894.1 85, 

设备 及 工艺 装备 : 8Smm x95mm x120mm; GU87 一 1 轴承 胎 。 
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隔 套 40X3Q43-1 
齿轮 CKA6150-20716 
隔 套 40Х8043-1 螺钉 GB/T 70 M8X25 连接 盘 СКА6150-20714 
销 GB/T 119 A6X30 键 GB/T1096 628 
电磁 离合 器 DLM9-10) |1 40200431 轴 CKA6150_20717B 


з ов 1096 挡 圈 GB/T894.1 40 


o МФ 


Еч 22 
H 
СЕ ТАСУДА Б.Я 


Гегеа| | шыс É 
Ee 和 一 -一 一 一 -一 要 ИЧ I 
| | jj 






НИНЕ CKA6150-20109B 


轴承 40X90X23D308 
















键 GB/T 1096 12X70 
















КӨЗІ; 
сс ш 
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ZZ“ 19; ЖЕКИ ЕТСЯ 
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隔 套 CKA6150-20766 
РУ GB/T 893.1 90 


轴 用 挡 圈 CKA6150-20708 


挡 圈 GB/T 894.1 85 
轴承 40X68X15D108 
隔 套 СКА6150-20130 





齿轮 CKA6150-20715 
螺钉 GB/T 70 M8X12 
B GB/T 119 A6X18 


Я 2-30 I #H 





隔 套 CKA6150-20718 


2) ТЖ (717А) Ё СВИТ 1096 12mm х 110тт 再 装 电磁 离合 器 ， 中 间 装 隔 


£= (20718). 

3) 装 轴承 D108， 轴 用 挡 圈 、 套 、 隔 套 等 件 。 

设备 及 工艺 装备 : 40mm x47mm x280mm; GU87 一 1 轴承 胎 。 

4) 11072: (109B) 装 轴 承 D308 ， 隔 套 等 件 ， 将 装 好 的 人 印 荷 套 加 隔 套 与 轴 
相 装 

设备 及 工艺 装备 : 80mm x90mm х 120mm; GU87—1; 45mm х 52 x 240mm; 
GU87 一 1 轴承 胎 。 

5) 将 销 (ТАЛА) 装 在 套 (758A) 上 并 用 螺钉 固定 。 

(2) ША (20706) POS 人 参见 图 2-31 。 


挡 圈 GB/T 894.1 55 齿轮 CKA6150-20707C 
БЕ GB/T 1096 828 齿轮 CKA6150-20720A 










ШІ СКА6150-20706 










2222 












+ GB/T 894.1 55 
М СКАб150-20709В 4. 1096 8Х36 
Ж СКА6150-20710В 


Я 2-31 Ш 
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1) ТЇ (7108) 配 键 ， 安装 齿轮 (709B)， 并 用 挡 圈 固定 ， 将 组 装 好 的 齿轮 


组 件 装 到 轴 上 。 
2) 齿轮 (720A) ИЯ, 安装 齿轮 (707C) ， 并 用 挡 圈 固定 ， 将 组 装 好 的 齿轮 


组 件 装 到 轴 上 。 
设备 及 工艺 装备 : 40mm x47mm x240mm; GU87 一 1 轴承 胎 。 


(3) ҮНІ ”参见 图 2-32。 


套 СКА6150-20730 
ВЕ СВИТ 1096 5X16 о 2 20: т 
密封 阅 GB/T 3452.1 17X 2.65 


密封 圈 GB/T 9877 30X42X7 
ҮІ СКА6150-20727А 







轴承 25Х47Х12 105 
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5% 
2525 








<< 
<> 
одо 













к 
хх хх җык? 
«ххх хх хх) 
52000000 
| 











Ча Sol 
ЗР 


еН 
[Г] И 
ZZ 


24 
А 
















Е 









эур E 
连接 套 CKA6150-20117 螺钉 GB/T 71 M6X16 


隔 套 СКА6150-20116 铁丝 д1 


图 2-32 УЖ 


1) УЯА СВИТ 1096 6mm x20mm， 试 装 齿 轮 (501A) 。 

2) 将 套 (730) ЗІН Б, 

3) 安装 密封 图、 套 (117), (116) 和 轴承 (105) 等 件 。 

技术 要 求 : 轴承 内 装 润滑 脂 。 

设备 及 工艺 装备 . 4mm x 47mm x 120тт; С081—1; 35mm х 42mm x 120mm ; 
GU87 一 1 轴承 胎 。 

(4) 开 轴 试 装 ”参见 图 2-33。 

1) ПАСЕ СВИТ 1096 12mm x40mm, СВИТ 1096 12mm х90тт, 

2) АЖ (712). (713). (719). 

(5) ҮШ (主轴 ) 分 装 及 动 平衡 ”参见 图 2-34。 

1) 主轴 头 部 装 螺 条 、 凸 轮 、 弹 纂 等 件 。 

2) 主轴 轴 径 装 隔 套 (764), ШЕР (732). 

3) 主轴 配 键 (731 ) ， 安 装 大 齿轮 (702), 1436 (703) 及 螺母 (704). 

技术 要 求 : 螺母 应 拧紧 ， 齿 轮 靠 实 轴 肩 ， 螺 母 在 主轴 上 作 好 相对 位 置 标 记 。 

4) 主轴 安装 齿轮 (705) 、 阻 尼 套 (118), 、 螺 母 (726)、 平 衡 环 (114), № 
作 定 位 窜 ， 用 螺钉 定位 。 

技术 要 求 : 平衡 环 端面 与 主轴 轴 肩 相距 2mm +0. 1。 
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Ж GB/T 1096 12х40 


齿轮 CKA6150-20719 齿轮 СКА6150-20713 齿轮 CKA6150-20712 





齿轮 轴 CKA6150-20711 


图 2-33 ПШ 


螺母 CKA6150-20732 


隔 套 CKA6150-20764 
轴承 12018046C3182124K 


主轴 СКА6150-20701А 


螺母 CKA6150-20726 大 齿轮 CKA6150-20702A 
齿轮 СКА6150-20703А 








平衡 环 СКА6150-20114 
= CKA6150-20762 
隔 套 СКА6150-2025А 


阻尼 环 СКА6150-20118 









ым 









272222227 CCC 
2 SL SS 
а Z лл == SS 


2) 











螺母 СКА6150-20723 
НЕ СВИТ 10966 螺钉 CD6245B-20761 
В/Т х20 


平衡 块 CKA6150-20761/ 8 GB/T 1096 6X 50 凸轮 CD6245B-20762 


螺钉 GB/T 70 М8х20 齿轮 CKA6150-20705 З GB/T 2089 1.2722 
螺母 CKA6150-20704A жі сұ 6150-20731 
12-34 М 


设备 及 工艺 装备 : CB29 一 12 一 3 钻 套 。 

5) 主轴 部 件 做 动 平衡 。 

动 平衡 两 支承 前 端 文 承 在 主轴 前 轴 贷 的 支承 胎 CU89 一 313 的 贷 上 后 端 支 承 
在 轴承 7020ACT/PSDBB у ШЙ Е. 

技术 要 求 : 不 平衡 量 <5g: ст 分 别 在 大 齿轮 (20702) 端面 M8 丝 和 孔 内 加 装 铅 
块 和 在 平衡 环 (20114) 端面 上 加 装 平衡 块 (20761) 以 达到 平衡 要 求 。 

设备 及 工艺 装备 : HM3BK2 动 平衡 机 。 
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6) ЕИЗ, ЖЕЙН Е КЕМ, ЖҰ, Зе, 
(6) МЯН (20729), ЕХ (20127) 等 件 分 装 ”参见 图 2-35。 
技术 要 求 : 滑动 轻便 。 








a 


ГҮ 多 
< 
> 


y J мА 
= 2 


4 еее 
СУ 






ҮІІ СК.А6150-20729А 


У СКА6150-20127А 
Я 2-35 МЛ 


(7) 开关 板 (20756А) 上 装 微 动 开 关 831330 一 W2 (ІКІ, 12) 参见 图 
2-36， 分 别 将 开关 板 装 在 定位 板 (20733) 上 。 用 螺钉 СВ/Т 65 М4 х 10 - Zn， 热 
СВИТ 97.14-7п, СВ/Т 93 4-7п ЖШ, 








螺钉 GB/T 65 M4X10-Zn 
垫圈 GB/T 97.1 4-7п 


开关 板 CKA6150-20756A 热 圈 GB/T 93 4-Zn 


图 2-36 开关 板 


(8) ХІІ (20728) 配 键 ,再 与 定位 垫 (20733 ) 、 小 凸轮 (20506). 、 手 柄 座 
(20740). 1% (20737) 等 件 分 装 ” 见 图 2-37。 

(9) ҮЙ АЗ 见 图 2-38。 

1) 将 滑 块 (742), (736) 和 轴 (751), (735) 分 别 装 到 拨 又 (126А), 
(123B) 上 ， 用 螺钉 固定 。 

2) 将 组 装 好 的 拨 叉 装 到 轴 上 。 
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挡 圈 GB/T 894.1 20 
凸轮 CKA6150-20737 
键 GB/T 1096 5Х 16 








Е 2-37 У 


滑 块 CKA6150-20736 
偏心 轴 CKA6150-20735 
ШЕТ GB/T 75 M6X 12 








БЕГДЕ 
НЕРІ 
ка НО 


ҮІІНСКА6150-20749А 


Ь үу, 





3% М.СКА6150-20123В 


3% CKA6150-20126A 





滑 块 CKA6150-20742 
#HCKA6150-20751 


图 2-38 МІ 


(10) 区 轴 分 装 ” 见 网 2-39。 

1) 将 滑 块 (742) 用 小 轴 (747) 装 到 拨 又 (124A) 上 ， 用 挡 圈 固定 。 
2) 将 偏心 轴 (735) ЖЕ ЕХ (123B) 上 ， 下 好 螺钉 ， 装 上 滑 块 (736)。 
3) 将 组 装 好 的 拨 又 装 到 轴 上 。 

(11) ХШЯН (20744) 把 插 (20128) 32 АИ 2-40. 

(12) 分 油 器 (20753А) 与 各 管 接头 分 装 ” 见 图 2-41。 

3. 部 装 

(1) 三 轴 部 装 ” 见 图 2-42。 
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滑 块 CKA6150-20736 
偏心 轴 CKA6150-20735 
键 GB/T 1096 5Х20 

拨 叉 CKA6150-20123B 


滑 块 CKA6150-20742 ШЕТ GB/T 75 6X10 
小 轴 CKA6150-20747 
挡 圈 GB/T 896 6 


图 2-39 区 轴 


ХІЗЕСКА6150-20744 











3% УСКА6150-20128 
| 2-40 ХИН 


T2 钢 管 10X IM 
管 接头 10-ZL4;Y83-1 


ІН СКА6150-20302 








分 油 器 CKA6150-20753A 
$8;0В1804—2(3) 
密封 圈 GB/T 3452.1 4.87Х 18(6) 


T2 铜 管 6X0.75M 
管 接头 16-Z1/8;Y82-1(9) 











油管 CKA6150-20303 
Р 2-41 分 油 器 
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轴承 35X72X23;D7507E 
隔 套 40Х3043-1 







挡 圈 CKA6150-20728A 顶 盖 CKA6150-20767 


ВН кы 


日 | С ИГІ 
Ня Е 













ре] Ку КЕ 





螺母 GB/T 77 M10X25 
螺母 GB/T 6170 M10 








齿轮 709 组 件 
#СКА6150-20104В 

垫圈 GB/T93 6 

ШЕТОВ/Т 70 М6х12 Ж GB/T 3452.1 65X3.55 ШЕТ GB/T 73 M6X 8 


{2-42 IHH 


1) 将 轴承 (02007108Е) 装 入 箱 体 孔 上 。 

2) 将 T 轴 、40mm x 3mm 的 043—1 隔 套 、 齿 轮 (709), (720) 组 件 装 入 箱 
体 中 。 

3) 将 轴承 (D7507E) ПІ БЕ, 

4) Те, Ja. УВЕЛИ, ЭЙЕ ЕТ, ШЕР, 

5) ЖЕ M6 螺 孔 2 46, ДЕ ЕЯ] СВИТ 73 Мб х8 将 墙 定位 。 

6) 将 轴承 (D107)、 挡 圈 装 入 箱 体 ， 并 旋 上 螺钉 。 

技术 要 求 : 轴 转 动 轻便 ， 齿 轮滑 移 灵活 ， 密 封 圈 不 得 扭曲 。 

设备 及 工艺 装备 : 35mm x42mm x280mm; GU87 一 1 轴承 胎 。 

(2) Пани» МЕ 2-43, 

І) ЖШН, М (719), (712), (713) 和 轴承 0106 开口 垫 装 在 箱 体 中 ， 
并 下 好 挡 圈 。 

2) 将 顶 盘 、 堵 (105A) ЛЕЖА, ЕТ, ШЕР, 

3) 划 窝 ， 并 旋 上 螺钉 将 堵 定 位 。 

4) 将 隔 套 、 轴 承 (0208) 装 在 箱 体 中 。 

5) 用 螺钉 将 法 兰 盘 固 定 在 箱 体 上 。 

技术 要 求 : 轴 转 动 轻便 自如 ， 轴 问 窜 动量 <0. 08mm。 

(3) МЯН, ХИН И 2-44 和 图 2-45。 

1) 将 六 轴 、 十 二 轴 拨 又 、 密 封 回 、 钢 球 装 入 箱 体 中 ， 旋 紧 螺 钉 将 轴 顶 紧 ， 打 
上 墙 。 

2) 用 螺钉 将 挡 垫 (746) 固定 在 箱 体 上 。 
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ШЕТ СВ/Т 78 М8 Х 16 
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螺母 GB/T 6170 M10 


螺钉 GBMT 70 M10X16 ”螺钉 GB/T 77 M10X40 


图 2-43 П 
ШЕТ GB/T 77 M10X20 


钢 球 СВИТ 308 8 
钢 球 GB/T 308 12 
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Ж 
-1 Ze № 
=> Ú 
у 
| | 





ЖВ 3016056-1 
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ГТ 





钢 球 GB/T 308 10 НИ GB/T 3452.125 Х2.65 


ЖЕ СІВ/Т 6170 M12 
ЕТ GB/T 77 M12X25 
36 GB/T 2089 1.2Х8Х25 


图 2-44 МН 


%%У 128 
Ж СВ/Т 308 10 


螺钉 СВ/Т 77 М12Х25 
0026 GB/T 2089 1.2Ж8Х25 
ЖЕ GB/T 6170 М12 


挡 热 746 
螺钉 GB/T 70 M6X 12 












密封 圈 GB/T 3452.1 23.6X2.65 


ІІ 2-45 ХІ 
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(4) 主轴 部 装 ” 见 图 2-46。 
密封 圈 GB/T 3452.1 160 x и 
铁丝 $1 X500 


螺钉 GB/T 1 М8Х20 
键 GB/T 1096 620 


垫圈 GB/T 97.1 8 
螺栓 GB/T 578.3 M8X 16 


ШЕТ GB/T 70 M8 X 30 


热 СКА6150-20301 
螺钉 GB/T 77 M10X 10 















后 法 兰 盘 CKA6150-20760B 
ВЕ) GB/T 70 M10X25 


ІШЕТ GB/T 70 М8Х 30(3) д 油 塞 Z1/8G38-3A 






ш УК == [ш 
180045) SD 




























SE ЕЕ 2 с ZZ; an 
БЕ Я = В 





ЕЗ 


边 СКА6150-20768 前 法 兰 盘 СКА6150-20103А 


挡 
密封 图 GB/T 9877 120X150X12 
Б ОВ 


ИТ 65 М5Х 10 48 СКА6150-20502А 


704 
ШТ GB/T 70 M8X 30 


轴承 100X 150 х 48; 7020АСТА/Р5рВВ(2) 
2-46 主轴 

1) 修 去 箱 体 孔 ， 油 孔 的 污 物 ， 毛刺 并 清理 干净 ， 将 轴承 (C3182124K) ЖА 
箱 体 孔 内 。 

技术 要 求 : 轴承 应 用 汽油 清洗 ， 自 然 晾 干 ， 配 合 面 涂 润滑 脂 后 装配 。 用 涂 色 法 
检验 轴承 (C3182124K) 内 环 1 : 12 锥 度 与 主轴 接触 情况 ， 接 触 应 靠近 大 端 ， 不 低 
于 工作 长 度 的 75% 。 

设备 及 工艺 装配 : CN87 一 283 轴承 胎 

辅助 材料 : 120# 汽 油 ， 白 纱布 ， 刷 子 

2) 将 主轴 头 部 的 油 筷 (拆卸 轴承 的 油 孔 】 清 理 干净 ， 无 铁 届 等 杂 物 。 用 油 枪 
Е ЛУН, НИХ, АЕ 71/8 的 G38 一 3A 螺钉 将 油 孔 封 住 。 

设备 及 工艺 装备 : CD6145B 一 53 手动 泵 。 

3) 将 前 法 兰 盘 (20103A), #& (20502A) 先 装 在 主轴 上 。 

技术 要 求 : 法 兰 盘 的 止 口 应 能 压 住 轴承 外 环 。$8mm 油 孔 向 下 。 

4) 主轴 (20701A) 组 件 部 装 . 

按 主 轴 部 件 动 平 衡 时 的 顺序 装配 螺母 (20704) 、(20726 ) ， 按 标记 调整 到 位 。 

技术 要 求 : 主轴 尽量 保持 与 箱 体 孔 同心 装配 。 用 Фі т x500mm 铁丝 围绕 平衡 
环 ， 打 结 将 螺钉 锁 住 。 

设备 及 工艺 装备 : CU87 一 162 主轴 打 胎 。 

5) 主轴 后 端 装 套 (20762)， 轴 承 (7020ACTA/P5DBB ) ， 隔 套 (20725А), 
后 法 兰 盘 (20760), ШЕР (20723). 

技术 要 求 : 密封 疾 不 得 扭曲 ， 法 兰 盘 止 口 应 将 轴承 外 环 压 紧 。 

设备 及 工艺 装备 : 1.2CN73 一 3 轴承 胎 。 

(5) УЖ МИ 2-47. 

齿轮 (20501А) 定位 后 ， 用 铁丝 由 mm х 500mm 围绕 后 打 结 ,将 螺钉 GB/T71 
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螺栓 GB/T 57833 М6х20 


螺钉 GB/T 71 M6X 16 
铁丝 ф1х 500 
501А 


2-47 УЖ 


M6 x16 锁 住 。 
技术 要 求 : НЕВА, НИ, МЕ, НЫЕ 0.05 ~0. 15mm。 
(6) ХИН МИ 2-48. 


ЖАНЕ GB/T 3452.1 15 Х2.65 
ХН СКА6150-20745 





钢 球 СВИТ 308 12 
钢 球 GB/T 308 8 
ШЕТ GB/T 77 M10X20 


Я 2-48 ХИ 


将 X[ 轴 装 入 箱 体 也 中 ， 安 装 钢 球 等 件 ， 调 整 好 位 置 后 用 螺钉 固定 。 

(7) Мн, ҮШ е Е 2-49 和 图 2-50。 

1) ЖАЛ, ЖУ (123B) 安装 到 箱 体 上 ， 装 上 键 、 螺 钉 。 

2) ЖЕЖ (122) ЖЕЙ, НЕТ. 

3) 安装 拨 叉 〈126A) ， 并 用 螺钉 固定 。 

4) 将 定位 垫 (20733) 用 螺钉 固定 在 箱 体 上 ， 箱 体 孔 中 装 入 隔 套 (20125). 

5) 将 七 轴 组 件 装 入 套 也 中， 安装 小 凸轮 (20506) ， 将 开关 板 (20756A) 固定 
到 定位 垫上 ， 安 装 微 动 开关 (831330 一 W2) 等 件 。 

б) 将 堵 (10n6Q56 一 1 ) Ж СВИТ 2089 1. 2mm x 7mm x 40mm、 钢 球 依次 放 
人 手柄 组 件 中 ， 将 组 件 安装 到 轴 上 ， 并 用 螺钉 、 挡 圈 固 定 。 
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隔 套 СКА6150-20125 









ЖАНЕ GB/T 3452.1 20X2.65 


钢 球 GB/T 308 10 

ПИЕ GB/T 2089 1.2X7X40 
螺钉 GB/T 65 M6 X20-Zn 
堵 10n6; О56—1 





BË GB/T 1096 5X36 





挡 圈 CKA6150-20739 













LN 


ШЕТ GB/T 68 M6X 16 
定位 热 CKA6150-20733 


图 2-49 У 
钢 球 GB/T 308 8 ШЕТ GB/T 78 M8X16 
螺栓 GB/T 5783 M10X35 
螺母 GB/T 6170 M10 








图 2-30 \Ш 


(8) Хан МИ 2-51, 
1) 将 九 轴 装 和 信箱 体 孔 中 ， 


Ф ІРУ (124A)、(123B)。 
2) КЖ (129), 


密封 圈 СВ/Т 3452. 1 15 тш х2. 65mm 等 件 。 
(9) 综合 调整 各 轴 上 的 齿轮 错位 量 以 及 各 轴 的 松紧 度 ”保证 各 轴 转 动 灵活 
H 如 。 


1) 扳 动 手柄 (20748)， 使 低速 齿轮 连接 : 齿轮 轴 (20711), № (20707А), 
(20702) 齿 合 。 扳 动手 柄 (20748 ) ， 使 中 速 


齿轮 连接 : 齿轮 (20712), (20709). 
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ЖЕНЕ GB/T 3452.1 15Ж2.65 
ЗЕСКА6150-20129 








图 2-51 ІХ 


(20707A) (20703) 齿 合 。 扳 动手 柄 (207480)， 使 高 速 齿轮 连接 : 齿轮 (20712). 
(20709). (20707A). (20703) И. 

技术 要 求 : 错位 量 <1mm， 用 手 转 动 各 轴 其 惯性 应 能 转动 儿 圈 (各 轴 单 独 转动 ) 。 

2) 分 别 调整 证 轴 (20749А) 上 的 拨 叉 (20124A)、(20123B)， 偏心 轴 (20735) 和 
ХАН (20743А) ІМ МУ. (20123B). (20124A) X m 0 (20735), ВХ (20128), 
(20127) 拨 动 低 、 中 、 高 变速 齿轮 滑动 轻便 ， 无 阻 滞 现 象 ， 且 定位 准确 。 

3) 偏心 轴 (20735) 用 螺钉 GBAT 75 М6 x 10 锁 紧 ， 配 做 套 (20122) 上 的 
фӛтт x90° 定 位 窒 ， 用 СВ/Т 71 M8 x 16 ЖЕ, 

4) 分 别 做 (20123В), (20124А), (20126А) 上 的 mm 锥 销 孔 ， 打 入 销 
СВ/Т 118 A8 x40。 

5) 配 做 对 轴 (20744) 上 的 定位 窝 ,，2 -$10mm х90°. 

设备 及 工艺 装备 : CU43 一 39 冲 子 。 

6) 扳 动 手柄 (20748) ， 配 作 定 位 垫 (20733) 上 的 5 -49mm х90°Е 698. 

设备 及 工艺 装备 : CU43 一 40 冲 子 。 

(10) ІЗІНЕ ЖЕ (20106), ЛІМЕТ GBMT 71 M8 x 16 ЖЕ, Ж 
(В75Х61056-1) 将 箱 体 孔 封 住 ， 在 箱 体 后 面 装 销 (20741A). £ (20758A), 用 
螺钉 СВ/Т 75 M8 x 12 将 销 定位 。 

技术 要 求 ， 工 轴 转 动 轻便 自如 ; 销 (20741) 能 将 电磁 离合 器 在 轴 向 上 定位 。 

(11) 管 接 头 “ 将 管 接头 (20763) 装 在 箱 体 上 。 

(12) Лін (20753А) 等 704% (20753А) 及 各 油管 接头 ， 油 管 装配 按 
床 头 箱 外 观 图 示 进 行 。 

技术 要 求 : 接头 及 油管 装配 前 应 清洗 ， 并 除去 油管 的 氧化 物 。 

(13) 放 油 管 〈20753A) 、 挡 板 (20754), 、 热 (20505A) ШІН (20753А), FHN 
(20754) 、 垫 (20505А) 暂 不 装 ， 待 床 头 箱 部 件 刮 研 找 精度 后 再 装配 。 
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(14) 选 配 第 оН 选 配 箱 盖 (20120B) ， 修 整 周 边 错位 部 分 ， 将 
油 窗 (20504). Ж (20734) 装 在 箱 盖 上 ， Оң СВИТ 65 М6х12 紧 固 。 

Ее" 

(1) 试车 前 的 准备 

1) 床 头 箱 部件 试 车 前 先 清洗 ,将 床 头 箱 扣 在 清洗 机 上 ， 清 洗 时 使 各 轴 转 动 ， 
保证 清洗 效果 。 

技术 要 求 : 清洗 时 间 和 1$Smin ， 清 洗 机 每 月 除 脏 物 一 次 。 

设备 及 工艺 要 求 : CU89 一 302 清洗 机 。 

辅助 材料 : 煤油 。 

2) 将 床 头 箱 放置 于 试车 台 上 ， 连 接 好 进 油管 。 

技术 要 求 : 试车 台 油 箱 内 装 L 一 FC15 轴承 油 ， 每 检验 20 台 份 换 一 次 。 

设备 及 工艺 装配 : CH103 试车 台 

3) 启动 工 轴 ， 检 查 油 路 是 否 畅通 ， 调 整 分 油 器 的 分 配 油 量 ; 调 好 后 ， 将 调节 
НЕ. 

技术 要 求 : I 轴 启 动 前 应 先 用 手 转 动 带 轮 〈 或 点 动 开 关 ) ， 使 各 轴 转 动 确认 无 
误 后 ， 方 可 启动 主 电动 机 。 

(2) 主轴 精度 调整 及 轴承 预 紧 ”装配 检验 调整 主轴 前 后 轴承 的 间隙 量 、 主 轴 
前 后 罕 动 ， 确 保 主轴 精度 。 

技术 要 求 : 前 轴承 在 调整 时 应 细心 操作 ， 防 止 调整 过 紧 ， 调 好 后 用 手 转动 主 
轴 ， 能 轻松 转动 1 ~2 8. 

(3) 空运 转 实验 

1) 主轴 由 低速 至 高 速 逐 级 运转 ， 每 级 运转 时 间 不 少 于 2min， 声 音 异 常 或 相对 
响 度 (dBA) 超过 规定 要 求 应 及 时 调整 或 更 换 零件 。 

技术 要 求 : 第 一 台 调 整 检 验 时 应 用 转速 表 按 机 床 转速 牌 上 的 转速 ， 并 记录 电动 
机 每 级 的 输入 转速 。 

设备 及 工艺 装备 : 转速 表 。 

2) 检验 主轴 有 关 精 度 。 

主轴 锥 孔 轴线 的 径 向 跳动 : 

技术 要 求 : 根部 0.008mm，300mm 处 0. 016mm。 

设备 及 工艺 装备 : СМ71—1571 ЖЕ; CM19 一 44 表 架 。 

ШШЕ ЕЗ 507: 

技术 要 求 . 0. 008mm。 

设备 及 工艺 装配 : $8mm 钢 球 。 

主轴 定 心 轴 颈 的 径 向 跳动 。 

技术 要 求 . 0. 008mm。 

主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 : 
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技术 要 求 : 0.016mm。 

(4) 中 速 温 升 实验 ”n=1000r/min 进行 运转 实验 ， 调 整 主轴 轴承 的 润滑 油 量 ， 
仿 查 前 后 轴承 的 温度 差 ， 随 时 观测 温度 变化 值 ， 并 做 好 轴承 松紧 度 的 适当 调整 。 

技术 要 求 : 前 后 轴承 温度 差 和 9$% ， 只 许 前 轴承 温度 高 ， 油 量 保 持 $ ~ 10mL/min 
( 约 为 50 ~ 100 滴 /min) 运转 至 轴承 稳定 温度 。 

(5) 主轴 精度 复查 ”技术 要 求 : 要 求 同 空运 转 实验 中 的 检验 主轴 有 关 精 度 
工序 。 

(6) 高 速 温 升 实验 “主轴 转速 为 2000xmin， 运 转 时 间 不 少 于 1h， 主 轴 轴 承运 
转 至 稳定 温度 。 

技术 要 求 : 噪声 81dB (A) ， 轴 承 最 高 温度 和 70% ， 轴 承 温 升值 地 35% 。 

设备 及 工艺 装备 : 分 贝 仪 ; 温度 计 。 

(7) 变速 手柄 操纵 力 检 验 ”技术 要 求 : 操纵 力 <100N。 

设备 及 工艺 装备 : Е. 

(8) 床 头 箱 部 件 下 试车 台 ， 抹 净 ， 竺 总装” 技术 要 求 : 箱 内 杂质 入 16000mg。 


2.3.2 滚珠 丝 杠 副 





2.3.2.1 滚珠 丝 杠 副 介绍 

滚珠 丝 杠 副 是 由 滚珠 丝 枉 、 滚 珠 螺母 、 滚 珠 等 组 成 的 螺旋 传动 部 件 。 它 可 将 旋 
转运 动 转变 为 直线 运动 ， 或 者 将 直线 运动 转变 为 旋转 运动 。 由 于 丝 杠 与 螺母 间 滚 珠 
的 存在 ,使 得 接触 处 的 运动 为 深 动 运动 ， 而 梯形 滑动 丝 杠 副 丝 杠 与 螺母 间 是 滑动 运 








动 。 与 梯形 丝 杠 副 相 比 ， 深 珠 丝 杠 副 具 有 效率 高 、 精 度 高 等 优点 ， 所 以 广泛 地 应 用 
于 数控 机 床 、 医 疗 设备 、 航 空 、 汽 车 、 半 导体 制造 业 等 。 
深 珠 丝 杠 副 的 基本 结构 (以 CKA6150 丝 杠 为 例 ) 如 图 2-52 тл, Я ЖІ, Ж 
иж йй хл 。 圆柱 螺母 防 尘 圈 








返 向 器 刍 ШЕ 滚珠 螺钉 
图 2-52 ”滚珠 丝 杠 副 结构 
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F. В. кН, В Ж МЕЙІ, 
2.3.2.2 滚珠 丝 杠 副 的 特征 

1. 高 效率 及 传动 的 可 逆 性 

由 于 滚珠 丝 杆 副 丝 杠 与 螺母 的 接触 点 均 是 滚动 运动 ， 摩 擦 系数 小 ， 经 实验 测 
定 ， 摩 擦 系数 可 至 0.0025， 所 以 其 效率 可 以 达到 90% 以 上 ， 电 动机 驱动 转移 约 为 
梯形 滑动 丝 杠 的 1/3。 与 梯形 滑动 丝 杠 相 比 ， 深 珠 丝 杜 还 可 实现 逆 传 动 ， 即 直线 运 
动 的 螺母 驱动 丝 杠 做 旋转 运动 ， 滚 珠 丝 杠 副 是 不 能 实现 自 锁 的 。 滚 珠 丝 杠 副 与 梯形 
滑动 丝 杠 副 正 、 首 传动 效率 的 比较 见 图 2-53。 图 中 横 坐 标 为 中 径 螺 旋 升 角 和 。 深 珠 丝 
杠 副 中 径 为 滚珠 中 心 所 在 圆柱 面 的 直径 。 滚 珠 丝 杠 副 中 径 螺旋 角 的 计算 公式 如 下 : 























































































































100 таў? 100[TRS 
90 2558 120.01 90 1 < п=0.9\ 
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_ 演 珠 丝 杠 副 Ж ТЕТ 
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№ 60 № 60 

i 

© 50 р 5 = 50 

Š 40 Шы & 40 
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ШЕНІ у 
20 20 
10 10 梯形 丝 杠 副 
0 1 2 3 456 7 8 9 10 0 1 2 3 45 67 8 9 10 
螺旋 升 角 /(° ) 螺旋 升 角 /(") 


图 2-53 ”螺旋 传动 机 械 效 率 比 较 


Р, 
т • do 





(2-1) 


Q = агсіап 


式 中 РНЕ; 
必 是 滚珠 丝 杆 副 中 径 。 

2. 精度 

滚珠 丝 杠 副 的 加 工 是 在 温度 严格 控制 的 工厂 内 ， 采 用 高 精度 磨床 磨 削 而 成 的 ， 
其 螺纹 导 程 的 精度 是 必须 经 激光 导 程 测量 仪 检 测 的 。 螺 纹 导 程 精度 各 项 指标 见 图 
2-54， 岁 中 各 符号 含义 分 别 介绍 如 下 : 

/是 螺纹 总 长 ; 

l, 是 有 效 行程 有 指定 精度 要 求 的 行程 部 分 ( 即行 程 加 上 螺母 总 长 ); 

i. 是 余 程 : 没有 指定 精度 要 求 的 行程 部 分 ; 

c 是 行程 补偿 值 : 有 效 行程 内 的 补偿 值 ， 该 数值 也 称 作 累积 基准 导 程 目标 值 或 
累积 目标 导 程 。 数 值 的 大 小 由 具体 使 用 情况 来 定 ， 例 如 ， 某 加 工 中 心 * 轴 丝 杠 有 
效 行 程 1000mm， 为 了 应 对 温 升 引起 的 伸 长 ， 安 状 时 需要 给 丝 杠 施 加 一 拉力 ， 拉 力 
的 大 小 相当 于 温度 上 升 2 ~3% 的 伸 长 ， 因 温度 每 上 升 1Y 每 米 丝 杠 伸 长 0. 012mm， 
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所 以 该 丝 杠 的 拉 伸 量 为 0.024 ~ 0.036mm， 即 该 丝 杠 的 行程 补偿 值 为 
-0.024 ~ -0.036mm， 也 就 是 说 在 磨 削 加 工时 ， 在 有 效 行程 内 ， 丝 杠 的 累积 导 程 
比 公 称 值 1000mm 小 -0. 024 ~ -0.036mm。 

l 
1 Іш Е 




















# 2-54 ”螺纹 导 程 精度 各 项 指标 











e, 是 目标 行程 公差 : 允许 的 实际 平均 行程 最 大 与 最 小 值 之 差 2e, 的 一 半 。 

WV, 是 有 效 行程 变动 量 ; 平行 于 实际 行程 ， 且 包容 实际 行程 曲线 的 允许 带宽 值 。 

Vso, 是 任意 300mm 行程 变动 量 : 平行 于 300mm 实际 行程 ， 且 包容 实际 行程 曲 
线 的 允许 带宽 值 。 

У, „ЕЕ Я 2mrad 行程 变动 量 : 平行 于 一 个 导 程 实际 行程 ， 且 包容 实际 行程 曲 
线 的 允许 带宽 值 。 

在 我 国标 准 GBZT 17587. 3 一 1998 中 螺纹 导 程 精度 等 级 分 为 七 个 等 级 ， 详 见 表 
2-7。 其 中 Pl ~ Р5 级 为 定位 用 深 珠 丝 杜 副 ，P7 Р10 为 传动 用 滚珠 丝 杆 副 。 

表 2-7 行程 偏差 和 变动 量 

















526. 精度 等 级 /um 
检 查 内 容 | 有 效 行程 /mm 
1 2 3 4 5 7 10 
зоо 6 8 12 16 23 52 210 
У тр 4 5 6 4 8 ж 
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( 续 ) 
精度 等 级 /jm 
检 查 内 容 | 有 效 行程 /mm 
1 2 3 4 5 7 10 
<315 6 8 12 16 23 三 三 
>315 ~400 7 9 13 18 25 三 = 
> 400 ~ 500 8 10 15 20 27 一 = 
> 500 ~ 630 9 11 16 22 32 т = 
> 630 ~ 800 10 13 18 25 36 = 二 
>800 ~ 1000 11 15 21 29 40 三 三 
> 1000 ~ 1250 | 13 18 24 34 47 = = 
Í >1250 -1600 | 15 21 29 40 55 — 二 
>1600 -2000 | 18 25 35 48 65 = НЕ 
>2000 -2500 | 22 30 41 57 78 一 =: 
>2500 ~3150 | 26 36 50 69 96 = — 
>3150 -4000 | 32 45 62 86 115 三 — 
>4000 ~5000 | — 三 76 110 140 = 三 
>5000 ~6300 | — 一 一 一 170 一 一 
<315 6 8 12 16 23 ЕР == 
>315 ~400 6 9 12 18 25 =: — 
>400 ~ 500 7 9 13 19 26 — ШЕ 
> 500 ~ 630 7 10 14 20 29 Е 本 
> 630 ~ 800 8 11 16 22 31 = = 
> 800 ~ 1000 9 12 17 24 34 = = 
>1000 ~1250 | 10 14 19 27 39 = 一 
w > 1250 ~ 1600 10 16 22 31 44 Е ЕЕ 
>1600 2000 | 1 18 25 36 51 — = 
>2000 ~2500 | 13 21 29 41 59 一 = 
>2500 -3150 | 17 24 34 49 69 至 = 
>3150 ~4000 | 21 29 41 58 82 三 — 
>4000 -5000 | — = 49 70 99 = = 
>5000 ~6300 | — 一 = = 119 一 一 
3. 刚性 


定位 用 的 滚珠 丝 杠 副 都 是 需要 预 紧 的 ， 预 紧 后 的 滚珠 丝 杠 副 刚 性 会 有 很 大 的 提 
高 。 双 螺母 的 预 紧 是 在 两 个 螺母 中 间 加 一 副 厚 度 稍 大 于 两 个 螺母 间距 的 热 片 ， 这 样 
滚珠 与 丝 杠 副 的 滚 道 会 产生 一 定 的 应 力 。 单 螺母 预 紧 分 为 变 位 预 紧 和 增 大 滚珠 预 
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紧 。 变 位 预 紧 是 螺母 螺纹 滚 道中 间 位 置 的 导 程 发 生变 化 ， 从 而 产生 预 紧 的 方法 。 增 
大 滚珠 预 紧 是 在 丝 枉 和 螺母 的 滚 道 中 间 装 入 比 滚 道 空 间 更 大 的 滚珠 ， 从 而 产生 预 紧 
的 方法 。 增 大 滚珠 预 紧 又 称 作 过 和 钥 预 紧 ， 这 种 预 紧 方式 因为 差 动 滑动 量 大 ， 磨 损 较 
严重 ， 所 以 目前 用 量 越 来 越 少 。 各 种 预 紧 方式 见 图 2-55。 

М + ЖН _ 导 程 + 预 紧 量 









ЖО 














никл вкл к 
双 螺 母 热 片 预 紧 单 螺母 变 位 预 紧 单 螺母 增 大 滚珠 预 紧 


Я 2-55 各 种 预 紧 方 式 


双 螺 母 垫 片 预 紧 后 ， 热 片 给 螺母 A、B 同时 施加 等 值 反 向 的 预 紧 力 Fo. Fo, 
Fu = -Fo = 耻 ,，F, 为 滚珠 丝 杠 副 轴 向 预 紧 力 。 螺 母 A、B 在 力 的 作用 下 将 分 别 产 
生 бо 666 的 变形 量 ， 在 没有 外 部 载荷 的 情况 下 ，6,,。= 6s6。。 随 着 外 部 载荷 的 施 
加 ， 如 图 2-56 所 示 ， 工 作 螺 母 A 的 变形 量 增加 A6， 总 的 变形 量 为 6, = (би +A6)， 
所 受 力 为 ;螺母 В 的 变形 量 减少 486， 总 的 变形 量 为 6 = (бы -A6)， 所 受 力 Къ 
如 图 2-37， 分 析 即 有 下 式 : 
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图 2-56” 双 螺母 热 片 预 紧 示 意图 图 2-57 预 紧 力 的 变化 曲线 
F ,=Fo+F,-F (2-2) 
Е,-Ғы-Ғ (2-3) 
ТЖЕ ЖЕ КН, ВВ 5277 0726, НВА B 之 间 是 没有 间 院 
的 ， 此 时 热 片 受到 的 轴 向 力也 为 零 。 螺 母 A 的 变形 6! = (би +0) -26,, БЕРВ 
的 变形 为 零 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 预 紧 的 滚珠 丝 杠 副 变 形 量 是 没 预 紧 滚珠 丝 杠 副 
的 1/2， 即 预 紧 后 的 刚性 是 无 预 紧 的 2 倍 。 
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由 于 轴 向 变形 量 与 载 答 的 2/3 次 方 成 正比 关系 ， 即 


ӧ= Р (2-4) 

所 以 有 
ó = ЕКЕ; (2-5) 
28, =К · Е (2-6) 


由 以 上 二 式 可 得 FF =2°? x Fa =2.8 Fo =3F, 

综 上 可 以 看 出 ， 预 紧 力 要 大 于 最 大 轴 疝 力 的 1/3。 但 是 预 紧 力 过 大 时 ， 摩 擦 力 
会 增 大 ， 发 热 过 多 ， 导 致 寿命 、 精 度 下 降 。 一 般 而 言 ， 预 紧 力 最 大 不 能 超过 额定 动 
载荷 的 10% 。 

4. 寿命 

滚珠 丝 杠 副 的 丝 枉 、 螺 母 表面 都 需要 做 汶 火 处 理 ， 其 硬度 在 58HRC 以 上 ， 而 
且 滚 动 摩擦 系数 小 、 磨 损 量 也 少 。 一 般 而 言 ， 滚 动 螺 旋 副 的 寿命 是 滑动 螺旋 副 的 5 
倍 以 上 。 对 于 数控 机 床 来 说 ， 在 设计 正确 且 按 要 求 使 用 的 情况 下 ， 若 滚珠 或 丝 杠 、 
螺母 滚 道 表面 产生 点 蚀 时 ， 滚 珠 丝 杠 寿命 到 期 。 

滚珠 丝 杠 副 的 寿命 是 根据 基本 额定 动 载 荷 C, 计 算出 来 的 。 所 谓 基 本 有 额定 动 载 
荷 C. 是 指 一 批 相 同 的 滚珠 丝 杠 副 在 相同 的 转速 下 ， 施 加 相同 的 载荷 ， 其 中 90% 在 
达到 10" 转 之 前 不 发 生 点 蚀 ， 这 个 载荷 就 叫做 基本 额定 动 载 徊 。 基 本 额定 静 载 答 ӨН 
是 滚珠 丝 杠 副 工作 在 不 常 转 动 或 转速 小 于 10r/min 的 场合 ， 并 且 没 有 产生 使 丝 杠 不 
能 继续 转动 的 塑性 变形 的 条 件 下 的 最 大 载荷 ， 在 该 载荷 作用 下 ， 滚 道 和 滚珠 允许 的 
变形 量 是 0. 0001 倍 的 滚珠 直径 。 滚 珠 丝 杠 副 的 寿命 一 般 用 总 转 数 工 表示 。 











C. Y 6 
s= [P] . 10 (24) 
除了 总 转 数 外 ， 有 时 也 用 总 时 间 1, (h) 或 总 行走 距离 二 (Кт) 表示 : 
L 1 
аш: (2-8) 
1 
Мыз», тв (2-9) 








不 同 的 可 靠 度 可 由 以 下 公式 修正 ， 见 表 2-8 可 靠 度 修正 系数 。 
表 2-8 可 靠 度 修正 系数 




















可 靠 度 (%) A 
90 1 
95 0. 62 
96 0. 53 
97 0. 44 
98 0. 33 
99 0. 21 
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Г. = 了 大 (2-10) 

Га = L, *Х. (2-11) 

忆 , 是 平均 载荷 。 滚 珠 丝 杆 副 在 实际 使 用 时 ， 载 荷 并 不 是 恒定 的 ， 在 不 同 的 阶 

段 轴 向 受 力 可 能 不 同 ， 为 方便 计算 寿命 ， 需 将 各 种 大 小 不 同 的 载荷 转化 为 一 个 载 
向 ， 这 个 载 荷 叫做 平均 载 倚 。 平 均 载 千 的 计算 如 下 式 。 








3 
N N. N 
ғ. |ба ү Ев Е та (2-12) 
М 是 平均 转速 (r/min): 
N. =9 № ж М, +*** +q, N, (2-13) 


式 中 Р,ЕЗЖ; 
д ,是 在 对 应 转速 下 的 工作 时 间 百 分 比 ; 
N ， ,是 丝 村 旋转 速度 。 

5. 转速 

滚珠 丝 杠 副 的 转速 有 两 项 限制 指标 ， 一 是 DN 值 ， 二 是 临界 转速 ， 只 有 两 者 都 
满足 的 条 件 下 滚珠 丝 杠 副 才 能 正常 工作 。 

DN 值 是 滚珠 丝 杠 副 中 径 和 转速 的 乘积 ， 其 在 一 定 程 度 上 反映 了 滚珠 循环 装置 
的 抗 冲击 性 。 一 般 而 言 ， 一 定形 式 的 循环 装置 ， 其 ОМ 值 是 定 值 ， 如 普通 内 循环 
DN 值 为 70000， 外 循环 DN 值 为 100000。 由 DN 值 决定 的 丝 杠 转速 如 下 : 

N= (2-14) 

随 着 丝 杠 转速 的 提高 ， 当 旋转 频率 达到 丝 杜 固有 频率 时 ， 发 生 共振 ， 深 珠 丝 杜 
副将 不 能 正常 运转 ， 此 时 的 转速 叫做 临界 转速 。 实 际 使 用 时 丝 杠 的 转速 不 得 高 于 临 
界 转速 的 80% ， 该 转速 称 为 临界 安全 转速 ， 临 界 安全 转速 的 表达 式 如 下 

м. -7 хвой =й» Т 107 (2-15) 

Е 是 丝 杠 的 杨 开 模 量 ， 对 钢 来 说 = 210000№ тт 

7 是 丝 杠 截面 对 轴线 的 惯性 矩 ; 











т.м е 
Ізі (2-16) 
p 是 丝 杠 密度 ， 对 钢 来 说 p = 7850 kg/m 。 
S 是 丝 杠 截面 面积 : 
5= 才 :看 (24173 


式 中 а 是 丝 杠 的 底 径 ; 
/是 临界 转速 计算 间距 ， 具 体 数值 见 图 2-58 ; 
A|、A 和 ,是 与 安装 间距 有 关 的 系数 ， 见 表 2-9。 


64. 数控 机 床 安 装 调 试 及 维修 现场 实用 技术 

























































































ІҢ 
т 
H 
H 
x 
Ж 
x 
承 
ІҢ 
和 
支 
承 
b 
Г] 
ІҢ Е 
ж | 
由 | 
Ж е 
— h ш | 
Е 2-58 ”临界 转速 计算 间距 示意 图 
表 2-9 安装 间距 系数 
支持 方式 À, À; 
国定 一 自由 1. 875 3.4 
ЖЖ 3. 142 9.7 
固定 一 文 承 3. 927 15. 1 
国定 一 固定 4. 730 21.9 











有 预 紧 的 滚珠 丝 杠 副 螺 母 可 认为 是 固定 端 ， 而 较 短 的 单 螺 母 带 间 院 的 情况 则 认 
为 是 文 承 端 。 在 确定 临界 转速 间距 时 ， 首 先 看 文 持 方式 ， 若 文 持 方式 相同 的 情况 
F, ТАЕ 2 、 到 中 取 较 大 的 数值 。 

6. 压 杆 稳定 性 

细 长 杆 件 在 受到 压力 ， 并 且 压 力 逐 渐 增 大 到 某 一 极限 值 时 ， 压 杆 的 直线 平衡 将 
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变 得 不 稳定 ， 这 时 如 果 有 人 径 癌 微小 的 扰动 ， 细 长 杆 将 发 生 弯 曲 ， 干扰 解除 后 它 将 保 
持 曲 线 状态 的 平衡 ， 不 能 回 到 原 有 的 直线 状态 。 上 述 的 极限 压力 称 为 临界 压力 Р 
正常 工作 时 ， 丝 杠 所 受 压力 绝对 不 允许 接近 临界 压力 ， 这 样 会 导致 丝 杠 的 损坏 。 为 
确保 安全 ， 实 际 使 用 时 以 临界 压力 的 50% 作为 压力 的 上 限 。 安 全 压力 计算 如 下 : 


4 








Е а 
рымы" х50% =k, > х10 (2-18) 
2 2 


是 丝 杠 的 杨 氏 模 量 ， 对 钢 来 说 =210000N/mm。 
7 是 丝 杠 截面 对 轴线 的 惯性 矩 : 
Ш 4 

Ізет” (2-19) 
式 中 а 是 丝 杠 的 底 径 ; 
4, 是 临界 转速 计算 间距 ， 具 体 见 图 2-58 ; 
ki 、 有 是 与 安装 间距 有 关 的 系数 ， 见 表 2-10。 


表 2-10 安装 间距 系数 














支持 方式 k, k, 

固定 一 自由 0. 25 1.3 
固定 一 支承 2.0 10.0 
固定 一 固定 4.0 20.0 











2.3.2.3 滚珠 丝 杠 的 加 工 工艺 

ЛТА НУЛИ ГЕН ЕН, ВЕХИ, ФЕ. Buah, ВЕНЕ 
最 高 ， 可 以 达到 РІ, Р2, РЗ, Р4, 、B5 。 旋 风 铣 精度 次 之 ， 可 以 加 工 出 P3. РА, 
P5 P7 精度 的 丝 丁 。 而 冷 轧 精度 最 低 ， 加 工 零 件 的 精度 一 般 为 PE7 、P10。 从 加 工 
的 效率 来 看 ， 冷 轧 最 高 ， 旋 风 铣 次 之 ， 磨 削 最 低 。 数 控 机 床 普遍 采用 磨 削 的 滚珠 丝 
杠 ， 主 要 因为 数控 机 床 要 求 精度 较 高 ， 其 精度 要 求 一 般 都 高 于 Р5 级 。 近 年 来 随 着 
光栅 尺 及 全 闭环 系统 的 应 用 ， 高 精度 数控 机 床 对 丝 杠 精 度 的 要 求 有 所 降低 ， 如 原来 
使 用 P1、P2 精度 的 丝 杠 ， 现 在 则 用 P2 РЗ, Ра 甚至 P5。 冷 轧 丝 杠 一 般 用 于 精度 
要 求 较 低 的 场合 ， 如 包装 机 械 、 医 疗 机 械 等 。 冷 轧 工艺 目前 在 我 国 很 少 应 用 。 下 面 
将 分 别 介绍 丝 杠 的 磨 曾 工艺 和 旋风 钳工 艺 。 

1. 丝 杠 的 磨 前 工艺 

(1) 材料 为 满足 滚珠 丝 杠 副 高 精度 、 高 承载 能 力 和 长 寿命 的 要 求 ， 螺 纹 滚 
道 必须 有 一 定 的 硬度 ， — № 58 ~ 62HRC。 材 料 要 有 很 好 的 耐 磨 性 ， 易 切削 性 ， 
同时 还 要 有 一 定 的 万 性 。 目 前 滚珠 丝 杠 的 材料 一 般 有 GCrl15 、GCrl5SiMn 、50CrMo、 
42CrMo4 以 及 德国 的 СЕ53, 58С:Моү4, 美国 的 AISI4150H, 日 本 的 5СМ415, 
SCM420 等 。 此 外 ， 在 一 些 特殊 的 应 用 场合 如 水 中 、 真 空 或 有 腐蚀 的 环境 ， 滚 珠 丝 
杠 需要 做 特殊 的 表面 处 理 ， 如 表面 镀铬 等 。 
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(2) 粗 加 工 ” 为 了 提高 丝 杠 的 综合 机 械 性 能 ， 丝 杠 需 要 做 调 质 处 理 ， 调 质 后 
的 硬度 一 般 在 23 -27HRC。 经 调 质 处 理 后 开始 车 削 丝 杠 各 外 贺 ， 外 园 的 久 с 
杠 的 长 得 而 定 ， 一 般 丝 杠 的 长 径 比 武大 ， 留 量 相 应 越 大 。 外 圆 车 削 后 可 将 一 些 精 度 
要 求 不 高 的 结构 加 工 成 品 ， 如 上 扳手 用 的 四 方 等 。 

精 车 外 圆 后 需要 车 削 螺 纹 深 道 ， 车 前 螺纹 深 道 前 需要 做 材料 的 热处理 伸缩 量 测 
量 实 验 。 做 该 实验 的 目的 主要 是 确定 车 削 螺 纹 滚 道 时 的 补偿 量 。 因 为 材料 在 热处理 
滩 火 时 要 发 生变 形 ， 这 个 变形 与 材料 的 成 分 、 原 始 热处理 状态 、 加 工 条 件 等 有 着 直 
接 的 联系 。 而 对 于 长 径 比 相对 较 大 的 丝 杠 来 说 ， 沪 火 时 的 变形 将 使 得 车 削 螺纹 的 累 

积 导 程 精 度 下 降 ， 为 了 减 小 材料 湾 火 变形 对 导 程 精度 的 影响 ， 需 要 测 出 材料 的 伸缩 
量 ， 车 削 时 朝 着 滩 火 变化 相反 的 方向 进行 补偿 ， 这 样 丝 杠 经 济 火 后 ， 其 螺纹 导 程 的 
累积 精度 会 比较 高 。 因 为 每 一 批 次 的 材料 的 冶炼 条 件 会 有 微小 的 变化 ， 而 这 个 微小 
的 变化 可 能 对 淳 火 变形 量 有 较 大 的 影响 ， 所 以 每 一 批 次 的 材料 必须 做 淳 火 伸 缩 量 测 
量 实 验 。 

螺纹 滚 道 的 车 削 分 为 两 步 ， 第 一 步 车 削 60° 三 角 螺 纹 ( 见 图 2-59)， 第 二 步 车 
圆 弧 螺纹 。60" 三 
使 成 品 丝 杠 滚 道 留 三 角形 60 三 角 螺 纹 
с 
的 使 用 没有 任何 作用 ,但 是 底 沟 
的 存在 可 以 大 大 减少 丝 杠 在 磨 削 
过 程 中 的 抗力 ， 这 样 既 能 减少 砂 
轮 的 磨损 ， 又 能 减少 热量 的 产生 ， ІҢ 2-59 60° ЛА 
并 且 可 以 提高 磨 削 的 精度 。 

(3) 湾 火 “经 粗 加 工 后 的 丝 杠 需要 做 六 火 处 理 ， 漆 火 的 目的 是 使 丝 枉 表层 的 
硬度 提高 ， 这 样 可 以 增加 丝 杠 深 道 的 耐 磨 性 ， 延 长 丝 杠 的 寿命 。 滩 火 后 表层 的 硬度 
为 58 ~62HRC。 对 中 、 高 碳 钢 采用 高 、 中 频 感 应 滩 火 ， 感 应 钢 的 感应 汉 火 是 利用 
电磁 感应 原理 ， 在 工件 表面 产生 密度 很 高 的 感应 电流 ， a oq 
£, ВЕН ФОМИН KIK2H210 r. ВА МАСА ХОН ЕЛЕУ, 
о 5 ae ee 
的 方法 ; ХИМЕНА k НОГ ЕЛЕ АВИА КАКИН, {К 
ЎВА [а] 2 ЛЕ НО 28 НІНІ ЖҚЖ, RIK Л ҚЖА, КЫ АРКЕ Г ЇН 
高 便 度 、 高 强度 和 良好 的 耐 磨 性 ， 又 适当 提高 了 韧性 。 另 外 低温 回 火 可 以 减少 内 应 
力 ， 并 进一步 提高 钢 的 强度 和 塑性 。 回 火 后 需要 做 校 直 处 理 。 

(4) М ШТ. ”热处理 回来 后 ， 需 要 磨 削 丝 杠 两 端 中 心 孔 ， 因 为 磨 削 外 圆 以 及 
螺纹 时 都 是 以 中 心 孔 为 基准 的 ， 所 以 中 心 孔 的 精度 直接 影响 到 产品 的 精度 。 接 下 来 
是 丝 杠 外 圆 的 粗 磨 ， 螺 纹 外 圆 一 定 要 保证 很 好 的 同 轴 度 ， 一般 在 0.005mm 以 内 。 
因为 丝 杠 长 径 比 较 大 ， 磨 前 螺纹 时 丝 杠 中 间 需 要 一 定 的 辅助 支承 ， 若 外 圆 的 同 轴 度 
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不 好 会 有 影响 。 外 圆 粗 磨 后 是 螺纹 滚 道 的 粗 磨 。 粗 磨 后 丝 杆 需要 做 时 效 处 理 ， 时 效 
的 目的 是 释放 内 应 力 ， 这 样 可 以 在 很 大 程度 上 降低 成 品 丝 杠 的 变形 。 时 效 后 ， 因 为 
应 力 的 释放 ， 各 结构 精度 均 有 所 下 降 ， 所 以 需要 再 次 磨 削 中 心 孔 和 各 外 圆 。 之 后 可 
以 对 轴 端 末 键 槽 及 普通 链接 用 三 角 螺 纹 进 行 加 工 ， 最 后 是 对 螺纹 滚 道 的 精 磨 。 螺 纹 
滚 道 的 磨 削 使 用 高 精度 螺纹 磨床 ， 目 前 使 用 的 磨床 有 数控 和 手动 两 类 。 数 控 螺 纹 磨 
床 多 采用 全 闭环 控制 ， 精 度 较 高 ， 机 床 的 使 用 和 维护 较 方 便 ， 但 价格 较 高 。 手 动 螺 
纹 磨床 都 配备 校正 尺 ， 而 且 需 要 定期 检测 机 床 的 精度 ， 若 精度 下 降 ， 需 要 修正 校正 
尺 ， 机 床 的 使 用 和 维护 相对 繁琐 ， 但 机 床 的 价格 较 低 。 

螺纹 滚 道 的 磨 削 属于 成 形 法 磨 削 ， 即 被 加 工 零件 的 法 向 截面 与 砂轮 截面 形状 相 
同 。 因 为 砂轮 在 磨 削 的 过 程 中 是 不 断 磨损 的 ， 而 且 不 同位 置 磨损 量 不 尽 相 同 ， 所 以 
磨 削 的 过 程 中 需要 修整 砂轮 ， 具 体 磨 削 多 长 距离 修整 一 次 砂轮 ， 要 看 砂轮 的 材料 及 
被 加 工 丝 杠 的 型 号 来 定 。 修 整 砂 轮 的 方法 有 两 种 ， 一 种 是 用 靠 模板 修整 法 ， 另 外 一 
种 是 金刚 滚轮 修整 法 。 靠 模板 修整 法 如 图 2-60 所 示 ， 金 刚 笔 沿 着 靠 模 板 确定 的 轨 
迹 修整 出 深 道 截面 形状 ， 靠 模板 轮廓 一 般 在 深 道 截面 形状 的 基础 上 进行 了 放大 ， 这 
样 可 提高 金刚 笔 修 整 的 精度 。 金 刚 滚 轮 修整 是 用 成 形 的 金刚 滚轮 将 砂轮 修整 成 形 ， 
如 图 2-61 所 示 ， 金 刚 滚轮 精度 较 高 ， 安 装 部 位 同 轴 度 为 0.002mm， 修 整 型 面 的 线 
轮廓 度 小 于 0. 002mm， 表 面 粗糙 度 在 0.4um 以 下 。 两 种 方法 相 比 较 ， 靠 模板 修整 
法 精度 较 低 ， 成 本 也 低 ; 金刚 滚轮 修整 法 精度 高 、 效 率 高 ， 相 应 地 成 本 也 高 。 
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2. 丝 杠 的 旋风 铣工 艺 

旋风 铣 是 最 近 几 年 才 逐 渐 成 熟 的 一 种 高 速 加 工 技术 ， 旋 风 铣 工艺 与 磨 削 工艺 最 
大 的 不 同 点 在 于 ， 旋 风 铣 是 在 六 火 后 硬度 在 58 ~ 62HRC 的 光 枉 上 直接 铣削 滚珠 螺 





-68. 数控 机 床 安 装 调 试 及 维修 现场 实用 技术 





纹 ， 而 且 是 一 次 成 品 。 旋 风 铣 的 效率 非常 高 ， 例 如 型 号 为 4010 的 丝 杠 螺纹 部 分 
1000mm 长 ， 铣 削 螺 纹 的 时 间 为 11. 37min ， 这 个 效率 是 螺纹 磨 削 10 倍 左右 。 由 于 
旋风 铣 是 高 速 切削 ， 切 削 力 是 普通 的 30% 。 喜 号 状 的 切 导 虽然 温度 很 高 ， 但 来 不 
及 传 给 丝 杜 ， 所 以 丝 杠 在 加 工 过 程 中 基本 保持 冷 态 ,切削 的 表面 质量 明显 提高 。 

铣削 刀具 安装 在 铣 刀 盘 上 ， 刀 有 具 刃 朝 里 ， 因 此 旋风 铣 也 称 作 内 铣 (МН 
2-62) 。 切 削 时 铣 刀 盘 绕 工 件 高 速 旋 转 ， 工 件 旋 转速 度 较 慢 ， 两 者 旋转 方向 相同 。 
在 数控 系统 的 控制 下 ， 工 件 旋 转 和 刀 盘 轴 疝 移动 满足 螺旋 传动 的 要 求 。 刀 盘 沿 着 
轴 的 偏心 量 决定 加 工 深度 ， 刀 盘 所 在 平面 与 垂直 于 轴 疝 平面 的 夹 角 为 滚珠 螺纹 的 螺 
ЛЕ. ЖЛЛАЛ CBN 成 型 刀片 ， 切 削 线 速度 为 180mvmin， 切 丑 厚 度 为 
0. 055Smm。 旋 风 铣 机 床 采 用 先进 的 夹 持 定 位 技术 ， 铣 刀 盘 两 侧 使 用 自动 测 力 卡 爪 夹 
持 工件 ， 并 且 两 侧 卡 爪 随 铣 头 同步 移动 ， 确 保 铣削 过 程 中 铣 刀 受 力 的 均匀 性 ， 从 而 
保证 加 工 丝 杠 的 精度 。 
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旋风 铣 的 材料 可 以 选用 磨 削 工艺 用 的 材料 ， 国 外 一 些 广 家 更 倾向 于 切削 性 能 较 
好 的 材料 ， 如 德国 的 CF53 等 。 整 体 来 说 ， 旋 风 铣 工艺 与 磨 削 工艺 区 别 不 太 大 ， 旋 
风 铣 工艺 是 精 车 外 圆 后 的 光 杠 入 火 ， 之 后 进行 外 圆 的 磨 削 ， 磨 削 后 为 了 充分 保证 光 
枉 有 足够 高 的 圆柱 度 ， 有 必要 进行 一 次 校 直 处 理 ， 之 后 才能 上 旋风 铣床 进行 滚珠 螺 
纹 的 加 工 。 还 有 一 点 不 同 的 是 ， 轴 端 末 的 加 工 一 般 是 在 滚珠 螺纹 加 工 完 后 才能 进 
行 ， 主 要 是 为 了 提高 生产 效率 。 旋 风 铣 一 般 可 以 加 工 较 长 的 滚珠 螺纹 ， 而 长 工件 和 
短工 件 所 用 的 辅助 时 间 都 是 相同 的 ， 所 以 较 短 的 丝 杠 可 以 两 根 甚至 三 根 一 起 加 工 ， 
待 深 珠 螺纹 加 工 好 后 再 进行 切断 。 
2.3.2.4 滚珠 螺母 的 加 工 工 艺 

1. 材料 

与 滚珠 丝 杠 类 似 ， 滚 珠 螺母 材料 也 要 有 很 好 的 耐 麻 性 和 易 切 削 性 ， 同 时 还 要 有 
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一 定 的 韧性 。 目 前 滚珠 丝 杆 的 材料 一 般 有 GCrl5 、GCrl5SiMn、20CrMnMo、 
20CrMnTi， 以 及 西班牙 的 17CrNiMo6 ， 美 国 的 SAE8620， 日 本 的 SCM415 SCM420. 
SNCM220 等 。 同 样 在 一 些 特殊 的 应 用 场合 如 水 中 、 真 空 或 有 腐蚀 的 环境 ， 滚 珠 螺 
母 需 要 做 特殊 的 表面 处 理 ， 如 表面 镀铬 等 。 

2. 车 、 铣 加 工 

滚珠 螺母 是 个 结构 较 复 杂 的 零件 ， 各 外 圆 及 内 和 孔 车 削 后 ， 还 需要 粗 车 滚珠 螺纹 
滚 道 ， 之 后 需要 加 工 返 向 需 安 装 孔 或 插 管 安 装 孔 。 在 此 过 程 中 需要 保证 螺纹 滚 道 与 
返回 器 安装 孔 或 插 管 安装 孔 的 相对 位 置 ， 如 果 这 个 相对 位 置 超 差 的 话 ， 将 会 导致 装 
配 发 卡 等 不 良 现象 。 

早期 的 滚珠 螺母 加 工 方法 是 先 上 车床 车 各 外 圆 及 内 孔 ， 然 后 在 上 数控 铣 或 加 工 
中 心 加 工 返 向 器 孔 或 搬 管 安装 孔 ， 之 后 再 上 车 床 车 削 滚 珠 螺纹 滚 道 。 车 削 螺 纹 滚 道 
时 ， 是 一 种 断 续 切 前 ， 速 度 慢 而 且 容 易 崩 刀 ， 但 之 所 以 这 么 做 是 为 了 保证 螺纹 深 道 
与 返 向 需 孔 的 位 置 关 系 。 这 种 加 工 工艺 效率 较 低 ， 且 因为 多 次 装 夹 ， 零 件 的 精度 不 
是 很 高 。 最 近 几 年 随 着 车 铣 复合 中 心 的 善 及 ， 一 种 新 的 工艺 方法 逐渐 形成 ， 这 种 方 
法 是 在 车 铣 复合 中 心 上 采 用 一 次 或 两 次 装 夹 完成 所 有 结构 的 加 工 。 加 工 过 程 一 般 是 
先 车 削 外 圆 、 内 孔 防 侍 圈 安 装 孔 以 及 螺纹 滚 道 ， 然 后 通过 测量 螺纹 滚 道 位 置 来 确定 
返 向 需 安 装 孔 或 插 管 孔 的 位 置 ， 之 后 是 铣削 返回 器 安装 孔 或 插 管 孔 ， 接 下 来 外 、 饮 
各 普通 三 角 螺 纹 孔 ， 最 后 将 螺母 掉头 安装 ， 加 工法 兰 外 圆 及 安装 孔 。 采 用 车 铣 复合 
中 心 加 工 螺母 不 仅 效 率 高 ， 而 且 精 度 高 ， 唯 一 的 缺点 是 车 铣 复合 中 心 价 格 较 高 。 

3. 热处理 

滚珠 螺母 的 热处理 随 材 料 的 不 同 而 不 同 ， 若 选用 高 碳 轴 承 钢 ， 如 СС115, 
GCr15SiMn 就 需要 整体 渡 火 ， 汶 火 后 再 做 低温 回 火 处 理 ; 若 选 用 20CrMnMo、 
20CrMnTi 、SAE8620 5СМ415, SCM420. SNCM220 等 低 碳 合金 钢 则 需要 做 活 碳 深 
火 处 理 。 钢 的 渗 碳 属于 化 学 热处理 ， 是 将 低 碳 钢 件 放 人 渗 碳 介质 中 ,在 900 ~ 
950% 加 热 保 温 ， 使 活性 碳 原子 渗 人 钢 件 表面 并 获得 高 碳 活 层 的 工艺 方法 。 渗 碳 件 
经 济 火 并 低温 回 火 后 ， 表 层 为 高 碳 细 针 状 回 火 马 氏 体 和 细 粒 状 滩 碳 体 ， 硬 度 可 达 
58 ~62HRC， 心 部 由 低 碳 马 氏 体 和 少量 马 氏 体 组 成 。 一 般 零 件 的 碳 含量 控制 在 
w(C) -0.85% ~1.05% ， 渗 层 厚 度 为 0.5 ~2mm。 高 碳 轴 承 钢 整体 滩 火 并 低温 回 火 
工艺 和 低 碳 合金 钢 渗 碳 滩 火 并 低温 回 火 工艺 相 比 较 ， 后 者 变形 量 较 小 ， 堆 件 材 料 外 
硬 内 辜 ， 耐 磨 且 有 较 好 的 抗 冲击 性 。 最 近 几 年 螺母 涉 火 开始 使 用 真空 学 火 设备 ， 真 
空 泽 火 与 普通 盐 炉 滩 火 相 比 ， 经 真空 津 火 后 的 零件 变形 量 为 盐 炉 的 1/5， 且 表面 无 
氧化 ， 即 汶 火 后 表面 能 保持 原 有 的 光亮 金属 面 。 真 空 学 火 工艺 的 采用 可 以 减少 磨 削 
量 ， 从 而 大 大 提高 加 工效 率 。 

4. ЕН 

经 热处理 后 的 滚珠 螺母 需要 磨 削 外 圆 、 法 兰 安装 面 和 螺纹 滚 道 。 螺 母 螺 纹 滚 道 
要 求 与 外 圆 有 较 高 的 同 轴 度 ， 若 同 轴 度 不 好 将 会 影响 到 机 床 的 精度 和 滚珠 丝 杆 副 的 



































-70. 数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





寿命 。 传 统 的 工艺 方法 是 先 磨 内 孔 ， 然 后 以 内 和 孔 为 基准 ， 磨 削 外 圆 及 法 兰 端面 ， 磨 
削 外 圆 和 端面 时 需要 用 1 : 5000 的 锥 度 心 轴 ， 将 螺母 套 在心 轴 上 进行 磨 削 ， 所 以 对 
内 孔 的 圆柱 度 有 一 定 的 要 求 。 磨 完 外 圆 后 以 外 圆 为 基准 磨 削 螺纹 滚 道 。 随 着 近年 来 
数控 技术 的 发 展 ， 数 控 磨 削 中 心 逐渐 显现 ， 数 控 磨 削 中 心 可 以 在 一 次 装 夹 的 情况 下 
磨 削 外 圆 、 法 兰 端面 和 螺纹 滚 道 。 因 为 是 一 次 装 夹 ， 所 以 螺纹 滚 道 和 外 圆 的 同 轴 
度 ， 以 及 法 兰 端面 与 滚 道 轴线 的 垂直 度 都 比较 高 。 磨 削 中 心 的 使 用 既 提 高 了 滚珠 螺 
母 的 精度 ， 又 提高 了 生产 效率 。 

螺纹 滚 道 面 必 须 有 较 低 的 表面 粗糙 度 (Ra <0.4pm), ， 所 以 砂轮 磨 削 时 的 线 速 
度 比 较 高 ， 一 般 在 30m/s 其 至 更 高 。 砂 轮 直 径 受 到 螺母 内 孔 的 限制 ,不 能 太 大 ,为 
螺母 内 孔 的 1⁄4 左右 。 在 砂轮 直径 和 线 速 度 的 限制 下 ， 磨 头 转速 要 求 在 10000 ~ 
40000rmin。 砂 轮 型 面 的 修整 与 外 螺纹 修整 类 似 ， 有 人 金刚 笔 修 整 法 和 金刚 滚轮 修整 
两 种 方法 。 

在 磨 削 单 螺母 变 位 预 紧 产品 时 ， 需 要 在 螺母 中 间 位 置 加 一 个 变 位 量 ， 在 此 变 位 
量 的 作用 下 使 滚珠 丝 杠 副 产生 预 紧 。 另 外 对 于 尺寸 较 大 的 螺母 ， 为 了 提高 成 品 的 精 
度 可 在 磨 削 滚 道 时 加 一 道 时 效 工 序 ， 即 将 滚 道 和 外 圆 的 磨 削 分 为 半 精 磨 和 精 磨 两 道 
工序 ， 半 精 磨 后 进行 时 效 处 理 ， 之 后 再 进行 精 磨 。 

螺母 滚 道 的 磨 削 ， 一 般 要 与 相对 应 的 丝 杆 配 磨 ， 即 首先 测量 已 磨 削 成 品 丝 杠 的 
中 径 ， 根 据 丝 杠 的 中 径 再 确定 螺母 需要 磨 削 的 量 。 笛 用 的 丝 杠 中 径 的 测量 方法 有 两 
种 : 一 种 是 三 针 法 ， 即 将 直径 与 滚珠 大 小 相同 的 圆柱 形 量 针 放 和 人 螺纹 滚 道 ， 一 侧 放 
置 一 根 ， 另 外 一 侧 两 根 ， 然 后 用 千分尺 测量 ; 另外 一 种 方法 是 用 球形 测 头 的 千分尺 
直接 测量 斜 径 。 螺 母 中 径 的 测量 方法 也 有 两 种 : 一 种 是 在 螺纹 滚 道中 放置 一 粒 滚 
珠 ， 测 量 滚珠 与 螺母 外 圆 的 壁 厚 ， 然 后 算出 中 径 ; 另 一 种 是 用 球形 测 头 的 和 二分 太 直 
接 测量 斜 径 。 
2.3.2.5 滚珠 丝 杠 副 循环 部 件 的 制造 工艺 

滚珠 丝 杠 副 的 循环 部 件 主要 有 内 循环 返 癌 器 、 外 循环 插 管 和 端面 循环 返 向 髓 
等 。 下 面 将 分 别 介绍 。 

1. 内 循环 返 向 器 

早期 的 内 循环 返 向 器 是 在 数控 铣 或 加 工 中 心 上 铣 前 而 成 ， 材 料 以 优质 碳 素 钢 为 
主 ， 如 45 钢 等 。 返 向 器 回 珠 权 为 三 维 空间 曲线 ， 铣 削 时 需要 三 轴 联 动 。 这 样 加 工 
出 来 的 返回 器 需 过 人 盘 配合 装 到 螺母 上 对 应 孔 里 ， 或 者 用 粘 接 剂 封 在 螺母 上 对 应 孔 
里 。 这 种 方法 加 工 复杂 、 效 率 低 且 精度 不 易 保 证 。 现 在 返回 器 的 加 工 多 采用 粉末 冶 
金 烧 结 或 压力 铸造 ， 其 中 粉末 冶金 烧结 效率 高 、 成 本 相对 较 低 ， 旦 易 制作 出 形状 较 
为 复杂 的 零件 ， 尤 其 是 对 于 带 两 个 “ 耳 人 条 ”的 返 向 器 最 为 适合 ， 这 种 带 “ 耳 人 条” 
的 返 向 器 不 需要 胶 粘 ， 也 不 需 过 盘 安 装 ， 是 靠 两 个 “ 耳 杀 ”以 螺纹 滚 道 面 定 位 ， 
返 向 器 侧面 与 螺母 安装 孔 为 间隙 配合 ， 方 便 安 装 ， 效 率 高 ， 精 度 也 高 。 

返 向 器 使 用 的 是 不 锈 钢 粉末 冶金 ， 其 工艺 过 程 包括 粉 料 制备 、 压 制 成 型 、 烧 结 
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和 后 处 理 等 工序 。 粉 料 制 备 根据 不 同 的 金属 采用 不 同 的 制 取 方 法 ， 如 机 械 法 、 还 原 
法 、 电 解法 、 喷 射 法 等 。 压 制 成 形 是 将 粉 料 按 零 件 的 太 寸 、 形 状 定量 装 人 模具 内 ， 
在 压力 机 上 加 压 成 形 。 烧 结 是 将 压 坯 按 一 定 的 规范 加 热 到 一 定 温度 ， 保 温 一 定时 间 
后 冷却 ,为 了 防止 氧化 ， 烧 结 时 需 向 炉 内 通 入 保护 气体 。 烧 结 时 ， 至 少 有 一 个 组 元 
(一 般 是 主要 组 元 ) 仍 处 于 固态 。 后 处 理 包 括 整 形 、 精 压 、 浸 油 等 。 

另外 一 些 使 用 较 小 滚珠 的 滚珠 丝 杠 副 也 采用 工程 塑料 材质 的 返 向 器 ， 这 些 材料 
多 为 玻 纤 增强 的 PA66 。 在 满足 强度 的 条 件 下 ， 工 程 塑 料 返 向 器 更 有 利于 减 摩 降 噪 ， 
也 有 利于 提高 深 珠 丝 杠 副 的 转速 ， 且 成 本 较 粉末 冶金 返回 器 低 。 

2. 外 循环 插 管 

外 循环 插 管 的 制造 方法 有 两 种 : 一 种 是 使 用 碳 素 钢管 或 不 锈 钢 在 弯 管 机 上 弯曲 
成 形 ， 然 后 在 上 铣床 加 工 钢 球 导 向 用 的 和 天 部 ; 男 一 种 是 采用 粉末 冶金 直接 烧结 成 
形 ， 其 工艺 与 内 循环 返 向 需 类 似 。 

3. 端面 循环 返回 器 

端面 循环 返 向 器 有 端 盖 式 和 端 块 式 两 种 ， 虽 然 结 构 有 所 差异 ， 但 制造 工艺 类 
似 。 使 用 材料 有 工程 塑料 和 粉末 冶金 两 类 ， 制 造 方法 同 内 循环 返回 器 ， 工 程 塑 料 材 
质 的 返 向 器 一 般 都 是 直接 在 注塑 机 上 压 成 形 ， 粉 末 冶 金 则 需 压 成 形 后 进行 烧结 匀 
2.3.2.6 滚珠 丝 杠 副 装配 工艺 

滚珠 丝 杆 副 各 零件 在 装配 前 必须 进行 退 磁 处 理 ， 否 则 在 使 用 时 容易 吸附 微小 的 
铁 习 等 杂 物 ， 会 使 丝 杆 副 发 卡 甚至 损坏 。 经 退 磁 的 滚珠 丝 杆 副 各 零件 需要 做 清洗 处 
理 ， 清 洗 时 要 将 各 个 部 位 彻底 清洗 干净 ， 如 空 刀 、 螺 纹 底 沟 等 。 

滚珠 丝 杠 副 的 装配 有 两 种 方法 ; 一 种 是 先 将 循环 返回 装置 安装 在 螺母 上 ， 然 后 
把 滚珠 装 在 螺母 内 ， 在 套 简 的 辅助 支承 下 将 装 满 滚珠 的 螺母 装 到 丝 枉 上 ， 此 种 方法 
适用 于 各 种 形式 的 螺母 ; 另 一 种 方法 是 先 把 螺母 套 在 丝 栖 上， 然后 将 滚珠 逐个 装 和 人 
循环 1. , 最 后 把 装 满 滚珠 的 此 处 滚珠 螺纹 开通 
循环 部 件 安装 在 螺母 上 ， 这 
种 方法 适用 于 外 循环 ， 内 循 
环 不 能 采用 这 种 方法 。 内 循 
环 装配 时 必须 有 一 端 是 螺纹 
开通 的 〈 见 图 2-63) ， 和 否则 没 
法 安装 。 装 滚珠 时 ， 一 个 完 
整 的 循环 里 ， 必 须 空 出 1 ~2 个 滚珠 直径 的 空间 ， 这 样 会 减少 滚珠 与 滚珠 的 相互 摩 
擦 ， 有 利于 提高 深 珠 丝 杠 副 的 效率 。 

深 珠 丝 杠 副 在 装配 时 很 关键 的 一 个 项 目 就 是 预 紧 力 的 调整 和 轴 向 间 际 的 调整 。 
对 于 双 螺 母 垫 片 预 紧 滚珠 丝 杆 副 来 说 ， 首 先 要 调整 单个 螺母 安装 到 丝 村 上 的 间 院 ， 
轴 问 间 际 一 般 调整 到 0. 005mm 左右 ， 若 单个 螺母 的 间 除 太 大 将 会 导致 滚珠 丝 杠 副 
的 空 回 转 量 增 大 。 调 整 轴 向 间 际 的 方法 是 更 换 深 球 ， 通 常 一 个 型 号 的 滚珠 都 配备 了 
































图 2-63 ”滚珠 螺纹 开通 部 位 示意 图 
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从 -0.010 ~ +0.010mm 范围 的 滚珠 ，0.00lmnm 为 一 挡 。 拿 3. 969mm 滚珠 举例 ， 
供 选 配 的 滚珠 为 3.959. 3.96, 3. 961…3. 979 。 螺 母 间 隙 调整 好 后 ， 开 始 配 垫 片 。 
首先 将 选 配 的 量 块 插 和 人 两 螺母 中 间 ， 然 后 测量 转 矩 ЖИДЕ ЕНЕ ЖЕ ІРІ, ЛІ 
按 量 块 尺寸 配 磨 垫 片 ， 若 转 矩 不 在 图 样 要 求 范 围 内 ， 则 重新 更 换 量 块 ， 再 测 转 矩 ， 
直到 符合 要 求 为 止 。 对 于 单 螺 母 变 位 预 紧 和 增 大 滚珠 直径 预 紧 来 说 ， 预 紧 力 的 调整 
只 需 更 换 不 同 尺 寸 的 滚珠 即 可 。 

预 紧 力 调整 好 后 装 上 防 尘 圈 ， 并 将 其 用 顶 丝 固定 即 可 。 对 于 一 端 封 团 的 滚珠 丝 
杠 来 说 ， 需 要 在 装 螺母 之 前 将 一 侧 防 尘 圈 装 上 ， 装 完 螺 母后 再 装 另 一 个 防 尘 圈 。 知 
是 两 端 都 封 财 的 话 ， 只 有 将 防 尘 圈 切 开 ， 再 进行 装配 。 

各 零件 装配 好 后 需要 进行 综合 检查 ， 检 查 项 日 包括 螺母 外 圆 径 向 跳动 、 法 兰 安 
装 面 垂 直 度 、 丝 杠 轴 端 安装 轴承 外 圆 的 跳动 、 轴 承 靠 面 的 垂直 度 、 连 接 螺纹 、 转 
Ж, 、 外 观 等 。 检 查 合 格 后 涂 润滑 脂 或 防 锈 油 ， 最 后 包装 人 库 。 


2.3.3 驱动 装置 


2.3.3.1 纵向 驱动 装置 介绍 

1. 对 进 给 传动 系统 的 要 求 

数控 进 给 系统 的 机 械 传动 机 构 是 指 ， 将 伺服 电动 机 的 旋转 运动 变 为 工作 台 或 刀 
架 直 线 运 动 ， 以 实现 进 给 运动 的 整个 机 械 传 动 。 其 主要 包括 减速 装置 、 丝 村 螺母 
副 、 导 癌 元 件 及 其 支承 部 件 等 ， 它 的 传动 质量 直接 关系 到 机 床 的 加 工 性 能 。 

数控 机 床 对 进 给 系统 的 要 求 有 三 点 : 传动 精度 、 系 统 的 稳定 性 和 动态 响应 特性 
(灵敏 度 ) 。 为 确保 数控 机 床 进 给 系统 的 传动 精度 、 灵 敏 度 和 工作 稳定 性 ， 对 进 给 
机 械 传动 机 构 总 的 设计 要 求 是 : 消除 传动 间 际 ,减少 摩擦 ,减少 运动 惯量 ， 提 高 传 
动 精 度 和 刚度 。 传 动 精度 包括 动态 误差 、 稳 态 误差 和 静态 误差 ， 即 伺服 系统 的 输入 
量 与 驱动 装置 实际 位 移 量 的 精确 程度 。 系 统 的 稳定 性 是 指 系统 在 启动 状态 或 外 界 干 
扰 作 用 下 ， 经 过 几 次 衰减 振荡 后 ， 能 迅速 地 稳定 在 新 的 或 原来 的 平衡 状态 的 能 
动态 响应 特性 是 指 系 统 的 响应 时 间 以 及 驱动 装置 的 加 速 能 力 。 具 体 的 实现 措施 通常 
包括 : 采用 低 摩 擦 的 传动 副 ， 如 减 磨 滑动 导轨 、 深 动 导轨 及 静 夺 导轨、 滚珠 丝 村 
等 ; 保证 机 械 部 件 的 精度 ， 采 用 合理 的 预 紧 、 合 理 的 支承 形式 以 提高 传动 系统 的 刚 
度 ; 选用 最 佳 降 速 比 以 提高 数控 机 床 的 分 辨 率 ， 并 使 系统 折算 到 驱动 轴 上 的 惯量 减 
少 ; 尽量 消除 传动 间 际 ， 减 小 反 向 死 区 误差 ， 提 高 位 移 精 度 等 。 

滚珠 丝 杠 螺 母 副 是 回转 和 运动 与 直线 运动 相互 转换 的 传动 装置 ， 在 数控 机 床上 得 
到 广泛 应 用 。 

2. 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 特点 

在 传动 时 ， 深 珠 与 丝 杠 、 螺 母 之 间 为 深 动 摩擦 ， 因 此 具有 许多 优点 ， 列 举 
如 下 : 

1) 传动 效率 高 。 滚 珠 丝 杠 副 的 传动 效率 可 达 92% ~ 98% ， 是 普通 丝 杠 传 动 的 
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2-44; 

2) ЕЕ 2). НЯ, ӘКЕ АЯНЫ, ІП ЕО ШІ, Е, ЖОЖ 
ЖУЗЕЛЕМІ, ИНЕЛІ. 

3) ЧК. А ЖНЖ АЛА Cr ЕИ ЛИ, ЖҮЗІН ЖОШ 28 K HE Т ы А 
60 ~62HRC， 表 面 粗糙 值 小 ， 故 磨损 很 小 。 

4) 经 预 紧 后 可 以 消除 轴 向 间 院 ， 提 高 系统 的 刚度 。 

5) 反 向 运动 时 无 空 行程 ， 可 以 提高 轴 向 运动 精度 。 

滚珠 丝 杆 副 广泛 应 用 于 各 类 中 、 小 型 数控 机 床 的 直线 进 给 系统 。 但 滚珠 丝 杠 也 
有 如 下 缺点 : 制造 成 本 高 ; 由 于 其 摩擦 系数 小 ,不 能 自 锁 ; ЧЕН, ЖІК 
突然 停 断 电 而 造成 主轴 箱 下 滑 ， 必 须 加 有 制 动 装置 。 

3. 纵向 驱动 部 分 

床 贰 的 纵向 移动 由 伺服 电动 机 带动 纵向 丝 杠 来 实现 。 丝 杠 的 前 端 支承 在 滚 针 和 
双向 推力 圆柱 滚 子 组 合 轴承 上 ， 后 端 支承 在 次 沟 球 轴承 上 。 前 端 轴承 由 螺母 、 轴 
套 、 法 兰 及 螺钉 定位 在 与 床 身 相 连 的 箱 体 上 。 丝 杠 的 前 端 轴 回 是 固定 的 ， 后 端 轴 疝 
则 是 自由 的 ， 可 以 补偿 由 于 温度 引起 的 伸缩 变形 。 

数控 车 床 的 进 给 传动 用 伺服 电动 机 驱动 ， 通 过 滚珠 丝 杆 带动 刀 架 完成 纵向 (2 
轴 ) 和 横向 (ХШ) 的 进 给 运动 。 进 给 系统 的 传动 要 求 准确 、 无 间 际 ， 因 此 要 求 
进 给 传动 链 中 的 各 环节 ， 如 伺服 电动 机 与 丝 杠 的 连接 ， 丝 杆 与 螺母 的 配合 及 支承 丝 
杠 两 端的 轴承 等 ， 都 要 消除 间隙 。 如 果 经 调整 后 仍 有 间隙 存在 ， 可 通过 数控 系统 进 
行 间 隙 补偿 ， 但 补偿 间隙 量 最 好 不 要 超过 0. 05mm。 因 为 传动 间隙 太 大 对 加 工 精度 
影响 很 大 ， 特 别 是 在 镜像 加 工 方式 下 车 前 圆 弧 和 锥 面 时 ,传动 间 际 对 精度 影响 
更 大 。 

深 珠 丝 杠 通过 同步 齿 形 带 与 伺服 电动 机 的 连接 与 模 癌 驱动 部 分 原理 相同 。 

纵向 驱动 装置 的 作用 是 通过 滚珠 丝 杜 螺母 副 来 驱动 床 鞍 进行 纵向 进 给 运动 的 。 
本 工序 重点 是 前 、 后 支架 ， 中 间 螺 母 座 与 床 身 导轨 的 平行 度 及 等 距 度 的 位 置 关 系 。 
精度 检验 是 否 准确 将 会 直接 影响 整 机 的 工作 精度 ， 在 装配 过 程 中 必须 严格 按照 技术 
要 求 和 精度 指标 进行 操作 。 
2.3.3.2 纵向 驱动 装置 的 装配 及 精度 的 检测 

1. 支 座 、 轴 承 座 、 支 架 的 精度 检测 

1) 将 前 支架 (102) 用 螺钉 固定 在 床 身 上 ， 然 后 装 上 检验 棒 和 检验 套 。 

2) 将 螺母 座 (105) 用 螺钉 固定 在 螺母 架 体 (45—108) 上 ， 然 后 装 上 检验 套 
和 检验 棒 。 

3) 将 后 支架 (103) 用 螺钉 固定 在 床 身 上 ， 然 后 装 上 检验 套 和 检验 棒 。 各 零 
件 见 图 2-64。 

4) ИЖЯ ИЕ, 检验 前 后 支架 、 中 间 支 染 对 床 喘 导轨 的 平行 度 和 等 距 
度 ， 见 图 2-65 。 
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螺母 座 (105) 后 支架 (103) 
图 2-64 各 零件 







检验 套 检验 棒 





图 2-65 检验 示意 图 


平行 度 : 0.015mm/150mm; 等 距 度 . 0. 02mm。 

技术 要 求 : 结合 面 0. 04mm ЖАЗА, 

检验 精度 时 ， 上 母线 以 床 鞍 为 准 ， 侧 母线 以 床 身 把 支 座 面 为 准 ， 按 具体 情况 调 
整 各 件 。 然 后 ， 根 据 实 测 误 差 配 磨 丝 杠 轴承 座 达 到 精度 要 求 ( 见 图 2-66 和 图 
2-67) 
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# 2-66 检验 中 间 支 架 对 床 身 导轨 的 精度 图 2-67 ”检验 后 支架 对 床 喘 导轨 的 精度 


检验 方法 : 

将 百 分 表 测 头 触及 各 检验 棒 表 面 ， 在 上 母线 a、 测 母线 5 方向 上 移动 ， 检 测 各 
件 对 床 吴 导轨 的 平行 度 。 然 后 在 床 喘 导轨 左 、 中 、 右 三 个 位 置 上 检验 等 距 度 。 将 各 
检验 棒 旋 转 180"， 再 同样 检验 一 次 ， 各 位 置 两 次 测量 结果 的 代数 和 的 一 半 ， 即 为 








第 2 音 数控 卧 式 车 床 . 75. 








该 位 置 测量 数值 ， 三 个 位 置 测量 数值 之 间 的 最 大 值 ， 就 是 等 距 度 的 误差 。 

5) 前 支架 (102) 精度 不 对 时 ， 可 修 刮 支架 底面 ; ЛЕ (103) 精度 不 对 
时 ， 应 磨 削 支架 底面 ; 中间 支 架 精度 不 对 时 ， 应 调整 螺母 座 (105). 

б) 找 好 精度 后 ， 钻 铵 bl0mm 锥 销 孔 8 处 ， 并 打上 锥 销 ， 将 各 件 定 位 好 。 锥 
销 接触 率 在 两 件 结合 处 为 60% 。 

2. 滚珠 丝 杠 装配 

1) 将 找 好 精度 的 支架 等 件 拆 下 。 

2) ЖЕРІМЕ (45—108) ЛЕНЕ. 

3) 将 后 支架 (103) 中 的 轴承 、 隔 套 、 螺 母 等 件 装 在 丝 杠 后 端 上 。 

4) 将 轴承 闭 在 丝 杜 中 ， 然 后 用 螺钉 将 法 兰 盘 固定 在 前 支架 (102) Е, ЖЕ 
齿 形 带 轮 ， 旋 上 螺母 。 轴 承 涂 长 效 润滑 脂 NBU， 为 轴承 空间 的 2/3。 

5) 将 丝 杠 、 前 后 支架 、 中 间 支 架 一 起 装 在 床 身 和 床 鞍 上 。 

б) 旋转 装 好 的 丝 杠 ， 应 转动 灵活 ， 不 得 有 别 劲 现象 。 丝 杠 轴 向 窜 动 应 夺 
0.007mm， 前 、 后 支架 结构 见 图 2-68。 
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前 支架 结构 后 支架 结构 
图 2-68 前 、 后 支架 结构 图 


3. 电动 机 、 市 轮 装配 

1) 将 齿 形 带 轮 、 胀 紧 套 、 奈 盖 、 闭 在 电动 机 上 ， 并 用 螺钉 固定 好 。 

2) 将 齿 形 带 闭 在 带 轮 上 。 

3) 将 电动 机 板 固 定 在 伺服 电动 机 上 ， 然 后 用 螺钉 、 螺 母 将 电动 机 组 件 固 定 在 
支架 上 。 调 整 好 齿 形 带 的 松紧 程度 。 


2.3.4 电动 回转 刀 架 


回转 刀 架 是 数控 车 床上 最 常用 的 刀具 安装 、 交 换 部 件 ， 通 过 刀 染 的 旋转 分 度 实 
现 刀 具 的 更 换 。 一 般 来 说 ， 回 转 直径 超过 100mm 的 数控 车 床 都 采用 回转 刀 架 。 根 
据 加 工 要 求 可 设计 六 方 刀 架 或 加 盘 式 轴 向 装 刀 刀 架 ， 并 相应 地 安装 四 把 、 六 把 或 更 
多 的 刀具 。 图 2- 69 是 CKA6150 数控 车 床 所 装备 的 四 工 位 电动 分 度 转 塔 刀 架 外 
观 图 。 
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2-69 ”四 工 位 电动 分 度 转 塔 刀 架 


1. 主要 特点 及 用 途 

该 刀 架 是 卧 式 数控 车 床 的 功能 部 件 之 一 ， 具 有 四 个 工作 位 置 ， 以 电动 机 作 
动力 。 

该 刀 架 与 数控 车 床 控制 系统 联 用 ， 能 完成 车 床 自动 加 工 工件 的 功能 。 刀 架 采 用 了 
三 齿 盘 结构 ， 刀 台 旋 转 时 不 需 抬 起 ， 转 动 平稳 ， 噪 声 小 ， 刚 性 好 ， 重 复 定位 精度 高 。 

每 种 规格 刀 架 都 有 外 置 冷却 方式 和 内 置 冷却 系统 两 种 。 采 用 内 置 冷却 系统 ， 使 
用 更 加 方便 ， 刀 架 在 每 一 工 位 上 都 设 有 两 个 出 水 口 ， 但 不 能 同时 出 水 ， 根 据 加 工 工 
件 需要 的 冷却 方式 ， 可 将 每 一 工 位 上 的 两 个 出 水 口 进行 调换 ， 达 到 冷却 的 目的 。 同 
时 也 可 根据 加 工 工 件 需 要 自行 配置 特殊 的 冷却 方式 。 

发 信 元 件 采 用 有 触 点 的 机 械 开 关 ， 具 有 寿命 长 ， 动 作 可 靠 等 优点 。 还 可 以 通过 
改变 调整 垫 厚度 调整 刀 尖 高 度 ， 以 适用 于 不 同 回转 直径 的 车 床 使 用 。 

2. 基本 结构 和 动作 说 明 

1) 基本 结构 见 图 2-70。 

动作 传动 路 线 是 电动 机 (1) 一 蜗杆 轴 (5) 一 蜗轮 (9) 一 螺杆 (16) 一 传 
ЗЕ (18) 一 传动 销 (15) 一 夹 紧 齿 盘 (13) 一 连接 盘 (19) 一 方 刀 台 (17), 
用 以 完成 方 刀 台 的 松 开 、 转 动 或 夹 紧 。 

基本 动作 是 主机 控制 系统 发 出 指令 ， 电 动机 (1) 转动 ,螺杆 (16) 带动 夹 紧 
ЖІ (13) 升 起 ,传动 销 (15) 与 螺杆 (16) 上 的 传动 盘 (18) 接合 ， 从 而 带动 
夹 紧 齿 盘 ， 连 接盘 和 方 刀 台 一 起 旋转 。 当 方 刀 台 转动 到 预先 选 好 的 位 置 时 ， 机 械 开 
关 (22) 发 出 信号 ， 主 机 控制 系统 发 出 指令 ， 电 动机 反 向 旋转 ， 方 刀 台 反 向 粗 定 
位 后 ， 螺 杆 带 动 夹 紧 齿 盘 下 降 ， 三 个 齿 盘 嘴 合 锁 紧 后 ， 主 机 控制 系统 发 出 指令 ， 电 
动机 停止 转动 。 

з. 主要 技术 参数 

见 表 2-11。 
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1 一 电动 机 2 一 电动 机 座 ”3 一 接线 盒 ”4 一 传动 套 5 一 蜗杆 轴 6 一 调整 热 7 一 底盘 8 一 底座 
9 一 蜗轮 ”10 一 定 具 胡 ”11 一 动 具 盘 ”12 一 定位 盘 13 ХИН 14 一 定位 销 
15 一 传动 销 ”16 一 螺杆 17 一 方 刀 台 ”18 一 传动 盘 ”19 一连 接盘 20 一 固定 环 
21、25 一 螺母 ”22 一 机 械 开 关 23— Ен 24—\уу 26. 27—Ю} 
表 2-11 技术 参数 (单位 : mm) 
ж Жж АК2190 х4В | АК2190 х4С | АК21136 х4В  АК21136 х4С | АК21150 x4A | АК21150 x4B 
ЛЕ L 90 90 136 136 150 150 
Ж À x D 180 х 165 180 х 165 250 х 200 250 х200 280 х 230 280 х 230 
JJ& C x D 165 x165 165 x165 200 x200 200 x200 230 x230 230 x230 
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( 续 ) 
М № | AK2190 x4B | AK2190 x4C | AK21136 x4B | AK21136 x4C | AK21150 x4A | AK21150 x4B 
总 高 卫 199 199 261 261 275 275 
В 156 156 224 224 254 254 
В1 71 71 112 112 127 127 
Е 130 130 170 170 180 180 
Е 17. 5 17. 5 15 15 25 25 
G 20 20 25 25 32 32 
J 130 130 150 150 180 180 
M M12 x45 M12 x45 M12 x35 M12 x35 M12 x45 M12 x45 
P 35 35 40 40 45 45 
R 77 一 一 93 106 一 
4 $6 $6 $6 = 
т Е _ 根据 需要 根据 需要 根据 需要 根据 需要 
确定 确定 确定 确定 
电动 机 型 号 YLJ50D YLJ50D YILJ 一 3 一 4 YIJ 一 3 一 4 YILJ 一 5 一 6 YIJ 一 5$ 一 6 
备注 具有 内 置 _ —_ АЕ 具有 内 置 —_ 
冷却 系统 冷却 系统 冷却 系统 
4. 使 用 说 明 


1) ЛЕТИЕ ЛН, МИЛАН, ЖЕСІН», ЖАҒЫНЫП. 

2) 将 刀 架 安装 在 车 床 横 滑 板 上 ， 配 作 适 当 厚 度 的 调整 热 ， 使 车 刀 刀 尖 高 与 车 
床 主轴 中 心 线 保持 一 致 。 

З) 根据 车 床 加 工 范围 确定 刀 架 在 车 床 横 滑 板 上 的 位 置 ， 在 横 滑 板 上 配 作 安装 
螺钉 孔 和 具有 内 置 冷 却 系 统 的 冷却 液 进 水 口 ， 对 正 刀 架 位 置 ， 打 紧 安 装 螺 钉 ， 在 刀 
架 座 上 的 适当 位 置 配 作 两 个 定位 锥 销 ， 以 保证 刀 架 的 工作 可 靠 性 和 重新 安装 的 准 
确 性 。 

4) 刀 架 的 拆卸 ( 见 图 2-70)， 任何 维修 和 拆 印 必须 在 电动 机 断 电 的 情况 下 
进行 。 

电动 机 的 拆卸 : 打开 接线 盒 (3) 拔 开 接线 头 ， 松 开 电 动机 (1) 螺钉 ， 取 下 
电动 机 。 

ЛЕН. 取 下 上 端 暑 (23 ) ， 松 开 螺母 (25) 拆 下 机 械 开关 (22), № 
母 (21)， 再 松 开 连 接盘 (19) 螺钉 ， 拆 下 连接 盘 、 固 定 环 (20) 和 传动 盘 
(18) ， 旋 转 夹 紧 齿 盘 使 其 脱离 螺杆 ， 即 可 向 上 取出 方 刀 台 ， 安 装 与 之 方向 相反 。 

ИКЕН: ҢІ КН ЦИЯ (2) ， 拆 下 堵 (27) 将 蜗杆 轴 向 右 端 推出 。 

ЛЕНУ; ДИТ Еш (23), ЖАРЕ (25) 拆 下 机 械 开 关 (22) 、 抽 出 
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导线 ， 松 开 底 盘 (7) 螺钉 即 可 将 立轴 
ЖЛЕ ЖЕНГЕ 。 

5) 润滑 。 刀 架 装 配 时 ， 各 相对 运 
动 部 件 已 注入 润滑 脂 ， 用 户 在 完成 一 次 
拆 装 后 ， 必 须 重 新 进行 全 面 的 润滑 。 了 刃 
架 使 用 一 段 时 间 后 ， 必 须 打 开 注 油 孔 注 
入 润滑 脂 ， 以 保证 刀 架 润滑 状态 良好 。 

6) ЛЯ, Лр рН ZR J Z 
排 ， 要 认真 细心 ， 以 防止 电线 被 损坏 或 
刮 伤 。 刀 架 接线 见 图 2-71。 注 意 事项 . 
刀 架 同方 向 连续 运转 时 间 不 允许 超过 
3min， 刀 架 运转 次 数 每 分 钟 不 得 超过 五 
次 ， 和 否则 容易 造成 电动 机 烧 损 。 

5. 刀 架 制造 工艺 

我 们 选取 方 刀 台 、 夹 紧 齿 盘 和 定 齿 盘 三 种 零件 ， 对 刀 架 的 制造 工艺 进行 说 明 
分 析 。 

(1) AK21136 x4B 一 01 方 刀 台 的 工艺 分 析 ”该 零件 相当 于 三 个 外 方 中 圆 的 零 
件 组 合 ， 材 料 是 45 钢 ， 热 处 理 要 求 : 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 。 

工艺 过 程 : 

С 人 刨 六 方 一 刨 四 槽 一 粗 车 上 下 面 和 内 孔 一 热处理 一 精 车 上 下 面 和 内 孔 一 精 铣 
四 方 一 磨 上 下 面 一 精 铣 四 酸 一 倒 角 一 划 线 一 钻 孔 一 磨 四 面 。 

@ 铣 六 方 一 铣 四 槽 一 粗 车 上 下 面 和 内 孔 一 热处理 一 精 车 上 下 面 和 内 孔 一 精 铣 
四 方 一 磨 上 下 面 一 精 铣 四 酸 一 倒 角 一 外 孔 一 磨 四 面 。 

该 零件 属于 批量 生产 ， 所 以 采用 第 2 种 工艺 过 程 ， 这 样 既 可 以 提高 效率 ， 又 可 
以 保证 质量 。 

(2) АК21136 x4B 一 11 夹 紧 齿 盘 的 工艺 分 析 “该 零件 是 典型 的 桶 形 零 件 ， 材 
料 是 45 ， 热 处 理 要 求 : 进行 调 质 处 理 T235 、 雌 部 高 频 深 火 G40。 

工艺 过 程 ; 


J 车 一 调 质 一 车 一 铣 一 磨 一 划 线 一 外 了 筷 一 铣 具 一 高 频 滩 火 一 磨 齿 一 检验 齿 部 
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Е: ЖЖ, У 端 接 0V; 
高 电 平 有 效 时 ，YV 端 接 +24У. 


















































精度 。 
@ 车 一 调 质 一 车 一 钳 一 磨 一 外 和 孔 一 久 具 一 高 频 梁 火 一 磨 齿 一 检验 齿 部 精度 部 
精度 。 

该 零件 属于 批量 生产 ， 所 以 采用 第 2 种 工艺 过 程 ， 这 样 既 可 以 提高 效率 ， 又 可 
以 保证 质量 。 

(3) АК21136 x4B—13 定 齿 盘 的 工艺 分 析 ”该 零件 是 典型 的 盘 类 零件 ， 材 料 
是 20Cr， 热 处 理 要求 : УМЕЛ. 
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工艺 过 程 ; 
ФАН ИИ ВА Л ЖА МИ, ти ША 
ПА НН о 
@ #—h Ë pi и Вии их ЖИЛЫ, ми ИХ 














Щ— 1 НН о 
该 零件 属于 批量 生产 ， 所 以 采用 第 2 种 工艺 过 程 ， 这 样 既 可 以 提高 效率 ， 又 可 
以 保证 质量 。 





2.3.5 ЛЖ 


ПЕ (ЕЖЕ ЛИЯ, КЛ, Ba Л) 是 数控 车 床 中 实现 刀具 储备 
及 自动 换 刀 的 功能 部 件 ， 通 过 刀 塔 的 旋转 分 度 来 实现 数控 机 床 的 自动 换 刀 动作 。 要 
求 分 度 准 确 ， 定 位 可 笔 ， 重 复 定位 精度 高 ， 转 位 速度 快 ， 夹 紧 刚 性 好 ， 以 保证 数控 
机 床 的 高 精度 和 高 效率 。 


2.3.5.1 ЛЕМ 

我 们 使 用 的 液压 凸轮 刀 
采用 了 液压 电动 机 驱动 步 进 式 共 斩 凸 轮 传 
动 来 执行 刀 塔 的 分 度 运 动 ， 刀 盘 转 位 运动 
始终 靠 凸 轮 的 轮廓 强制 驱动 ， 通 过 凸轮 轮 
廓 曲线 设计 ， 可 以 设置 刀 盘 转 位 始 、 停 阶 
段 的 加 ( 减 ) 速度 ， 减 小 换 位 冲击 。 产 
品 如 图 272, Fj 2-73 所 示 ， 刀 塔 配套 件 
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1322-12, 图 2-72 液压 凸轮 刀 塔 外 观 图 
表 2-12 ЛЕНУ 
ft 号 | 名 Ж | 数 量 | 材 ШЖ 规格 /mm 图 号 /型 号 # Ж 
1 刀 塔 盖 1 0235—А 120--Т0660 
2 螺钉 7 М6 x10 свтоӨ 
3 垫圈 15 6 СВИТ 97. 1 一 2002 
4 开关 架 1 0235--А 120--Т0430А 
5 接近 开关 4 М12 DW 一 AD 一 603 一 M12 一 120 
6 螺钉 5 M6 x12 GB70 
7 油封 1 90 х115 x13 ТС9011513 
8 迫 紧 环 1 40Cr 120--Т0400 
9 螺钉 15 M8 x30 -12.9 GB70 
10 上 胀 紧 套 3 ф40 x ф45 
11 精密 螺母 1 М50 х1.5 YSF 
12 螺钉 3 M6 x10 СВИТ 80—2007 


























外 ”该 标准 使 用 仍 在 广泛 使 用 的 旧 标 准 。 一 一 编者 注 
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(Ж) 
件 号 名 称 数 材 质 规格 /mm 图 号 /型 号 备 注 
13 齿轮 1 40Cr 120--Т0390 
14 O 形 密 封 圈 1 39.7 х3.5 P40 
15 弹簧 (№) 1 60SiMn 120--Т0600 
16 弹簧 (小 ) 1 60SiMn 120--Т0610 
17 切削 水 管 座 1 0235—А 120--Т0580 
18 O 形 密封 圈 2 11.8 x2.4 Р12 
19 螺钉 3 M5 x10 GB70 
20 垫圈 8 5 СВИТ 97. 1 一 2002 
21 螺钉 2 M6 x16 GB70 
22 切削 水 管 3 1 H62 120--Т0590 
23 O 形 密 封 圈 1 13.8 x2.4 Р14 
24 活塞 1 45 120--Т0320 
25 O 形 密 封 圈 1 104.6 x5.7 P105 
26 O 形 密 封 圈 1 89.6 х5.7 Р90 
27 0 形 密封 圈 2 149.3 x5.7 P150 
28 油封 1 60 x82 x12 TC608212 
29 滚 针 轴承 1 60 x72 х25 ТАЕ— 607225 
30 间隔 环 1 45 120--Т0310 
31 Л 1 45 L20 一 T0010D 
32 刀 码 铭牌 1 组 120--Т0210В 
33 螺钉 8 М14 x50 -12.9 GB70 
34 油封 1 DSI204 
35 КИН 1 20CrMnTi 120—70360/1 
36 螺钉 16 М8 x25 -12.9 GB70 
37 销 6 А10 х40 СВИТ 118—2000 
38 JJ ks] u 1 Q235—A L20—T0370A 
39 螺钉 2 M6 x35 СВИТ 68—2000 
40 O 形 密 封 圈 1 109.4 x3. 1 G110 
41 心 轴 1 42CrMo 120--Т0340 
42 O 形 密封 圈 1 44.4x3.1 G45 
43 КЕ 1 20CrMnTi 120--Т0360/2 
44 离合 器 连接 板 1 45 120--Т0330 
45 O 形 密 封 圈 1 199.3 х5.7 С200 
46 螺钉 12 М12 х35 -12.9 GB70 
47 销 4 А10 х45 СВИТ 118—2000 
48 间隔 垫 块 1 0235—А L20 一 T0650 
49 轴承 2 6204 
50 圆 螺母 4 45 120--Т0730 
51 垫圈 1 36 GB/T 858 一 1988 
52 封 盖 2 0235—А 120--Т0500 
53 螺钉 2 M4 x10 СВИТ 68—2000 
54 O 形 密 封 圈 1 54.4 х3.1 G55 
55 检 出 片 1 0235—А 120--Т0490 
56 ЛИ 1 НТ250 І20--Т0300 ГА 
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(Ж) 

件 =: 名 称 材 质 规格 /mm 图 号 /型 号 备 注 

57 油封 1 20 x35 x7 TC20357 

58 定 块 1 0235—А L20—T0480 

59 轴承 座 1 45 120--Т0470 

60 螺钉 2 M10 х25 СВИТ 80—2007 

61 垫圈 2 8 СВИТ 97. 1—2002 

62 螺钉 2 М10 x25 СВ/Т 5782—2000 

63 垫圈 2 8 СВИТ 93—1987 

64 O 形 密 封 圈 1 59.4 х3.1 G60 

65 凸轮 1 38CrMoAl 120--Т0450 

66 驱动 轴 1 45 120--Т0440 

67 键 1 12 х40 СВИТ 1096—2003 

68 Лт 1 HT250 120--Т0570 

69 石棉 板 1 石棉 橡胶 板 120--Т0510 

70 螺钉 9 M6 x25 СВ70 

71 油 压 电 动机 座 1 45 120--Т0460 

72 螺钉 2 М10 x40 СВИТ 80—2007 

73 螺钉 2 М6 х30 GB70 

74 垫圈 14 6 GB/T 93 一 1987 

75 O 形 密 封 圈 1 79.4 х3.1 С80 

76 Hy 0k 16 [n] 9 1 WE42—G02 一 D2 一 A110 

77 Нв) |К 1 WE42 一 C02 一 C4 一 Al110 

78 螺钉 4 М8 x70 GB70 

79 O 形 密 封 圈 1 21.8 x2.4 P22 

80 油 路 块 1 45 120—Н0070 

81 油封 1 45 x62 х9 TC45629 

82 螺钉 2 М12 х50 GB70 

83 垫圈 2 12 GB/T 93 一 1987 

84 油 压 电 动机 1 JH80 一 012 一 0362 

85 轴承 1 69097 

86 轴承 1 6007 

87 后 盖 石 棉 板 1 石棉 橡胶 板 120--Т0720 

88 键 1 12 x50 СВ/Т 1096—2003 

89 齿轮 轴 1 45 120--Т0550 

90 间隔 垫 块 1 120--Т0560 

91 转子 外 圈 8 120--Т0540 

92 轴 销 8 120--Т0530 

93 滚 针 轴承 8 12 x19 x15 TA1251 

94 螺钉 16 М5 х10 СВИТ 80—2007 

95 联动 轮 1 120--Т0520В 

96 № 1 0235—А 120--Т0420 

97 螺钉 2 M6 x20 GB70 

98 感应 块 1 45 120--Т0410 
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| 11 15 17 24 31_ 
2 4 7 12 16 18 22 [25 29 32 
3 5 8 13 19 23 26 33 
бв 6 9 14 20 18 27 30 34 
= ] 21 28 35 
36 
96 
| 37 
19 = 
--- 38 
2 
20 35 
КЕМ 40 
94 
41 
2 42 
92 
43 
91 32 
90 37 
+ 
89 + 
88 + 44 
87 |45. 
| 46 
В п 47 
85 十 27 
十 
_84_ 48 
83 49 
_82 | 52 50 
81 53 51 
80 [54 _ 
59 6 
79 1 6. 
78 76 68 66 50 49 60 58 56 55 
| 72 
77 ы 69 67 51 61 5 57 2 
70 65 62 6 
| 74_ 
63 
75 
64 


2.3.5.2 ЛЖЕТ 
1. 思 塔 装配 路 线 


风 图 2-74。 


图 2-73 液压 凸轮 刀 塔 产品 结构 图 
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装配 前 准备 工作 


装配 其 余 各 件 


装配 后 清理 工作 
Я 2-74 刀 塔 装配 路 线 





2. 关键 件 加 工 工艺 
(1) Л (МИ 2-75) ”用 于 刀 座 安装 ， 各 刀 座 安 闭 面 是 保证 每 把 刀具 准确 
位 置 的 关键 零件 之 一 。 














Я 2-75 ЛЯ 
主要 加 工 过 程 ;: 
粗 车 、 调 质 T235 、 精 车 、 粗 铣 、 精 铣 、 钻 孔 、 与 刀 塔 座 等 零件 组 装 、 精 铣 刀 
座 安装 面 并 钻 刀 座 安 装 螺纹 底 孔 、 攻 螺纹 、 清 洗 。 
(2) 鼠 齿 盘 〈 见 图 2-76) “ 刀 盘 上 的 各 刀具 旋转 进入 加 工 位 置 的 精密 分 度 定 
位 件 之 一 。 























Я 2-76 БАЯНЫ 
主要 加 工 过 程 : 
粗 车 、 精 车 、 磨 基准 平面 、 加 工 各 孔 并 做 基准 标志 、 修 甸 各 部 分 毛刺 、 铣 定位 
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ИЮ, РА, ИМИ, РИ, НОТ Е, ЖЖ, ТӨК, ЖШ 
磨 右 端面 、 磨 内 孔 、 磨 外 圆 、 精 加 工 销 孔 〈 和 孔径 留 余 量 ) 、 磨 齿 盘 右 端面 、 配 对 魔 
齿 形 并 作 相同 标记 、 倒 各 处 尖 角 。 


2.4 电气 


以 CKA6150 数控 机 床 为 例 进行 电气 部 分 的 介绍 。 
2.4.1 电气 原理 图 


CKA6150 数控 系统 选用 FANUC 01—Маіе TD、FANUC 0i 一 TD、 安 川 J50L、SIE- 
МЕМ 802D、FAGOR 8035T、FAGOR 8055Т 等 世界 知名 的 数控 系统 ， 具 有 良好 的 稳定 
性 、 可 靠 性 。 可 完成 内 外 圆柱 面 、 端 面 、 锥 面 、 螺 纹 、 负 孔 、 饺 孔 ， 多 次 重复 循环 等 
各 种 曲线 旋转 体 加 工 ， 是 军工 、 汽 车 、 拖 拉 机 、 褒 金 机 械 加 工 等 行业 的 通用 型 设备 。 
2. 4.1.1 电气 控制 框图 

以 FANUC 0i 一 Mate TD 系统 为 例 ， 机 床 电气 控制 如 图 2-77 所 示 。 

LCD/CNC 操 作 面 板 














FANUC 01 Mate TD 

















X 轴 伺服 
电动 机 





图 2-77 机 床 电气 控制 图 


2.4.1.2 基本 配置 

为 了 更 好 地 了 解 机 床 电气 情况 ， 首 先 要 弄 清楚 机 床 的 基本 配置 。 本 机 床 的 配置 
ШК: 

1) 机 床 采 用 卧 式 平 床 身 结构 ， 床 身 及 床 腿 采 用 树脂 砂 铸 造 ， 时 效 处 理 ， 导 轴 
ЖЛ, ЖИЛЕ. 
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2) 主 传动 有 两 种 形式 可 供 选择 ; 

普通 型 。 采 用 双 速 电动 机 + 电磁 离合 器 ， 可 实现 手动 三 挡 ， 挡 内 自动 变速 。 
变频 型 。 采 用 变频 电动 机 ， 可 实现 手动 三 挡 或 自动 三 挡 ， 挡 内 无 级 调 速 。 

3) 进 给 系统 采用 伺服 电动 机 驱动 ， 精 密 深 珠 丝 杠 、 高 刚性 精密 复合 轴承 结 
定位 精度 准确 、 传 动 效率 高 。 

4) 机 床 基本 配置 为 立 式 四 工 位 刀 架 ， 卧 式 六 、 八 工 位 刀 架 为 特殊 订货 。 可 根 
据 用 户 要 求 配置 液压 卡 盘 、 液 压 尾 座 。 

5) 配 有 独立 的 集中 润滑 装置 ， 以 机 床 床 鞍 及 机 床 滑板 进行 自动 润滑 。 主 轴 箱 
配 有 独立 的 润滑 系统 。 

6) 机 床 配 有 独立 的 冷却 系统 。 

7) 控制 系统 有 FANUC 0i 一 Mate TD、FANUC 0i 一 TD 系统 、 安 川 J50L、SIE- 
MENS 802D、FAGOR 8035T、FAGOR 8055T 等 世界 知名 公司 的 数控 系统 可 供 
选择 。 

8) 机 床 的 外 观 防 护 采 用 流线型 设计 ， 美观 、 独 特 ， 防 水 、 防 霄 ,维护 方 便 。 

9) 床 鞍 及 滑板 导轨 结合 面 采用 “ 贴 逆 ”处 理 ， 可 实现 微量 进 给 ， 防 止息 行 。 
2.4.1.3 电气 主要 相关 指标 

1. 机 床 电气 容量 及 要 求 

电源 总 容量 : 24kVA。 

满载 电流 : 34A。 

НАЛ ДАЛА ҮНІ: 40A。 

防护 等 级 : IP54。 

2. 机 床 工作 需要 的 主要 技术 指标 

电网 电压 : 交流 3 ~380V (+10% ~ -10% ) 。 

电网 频率 . 50Hz (+ 上 1Hz) 。 

工作 环境 温度 : 5 ~40%C 。 

相对 湿度 : 2584, 80% 。 

机 床 供电 电源 要 求 采用 三 相 四 线 制 ，AC380V，50 Hz 电网。 三根 相 线 (Li. 
12,13) 和 一 根 中 性 线 (N), 均 从 电气 柜 底 部 引入 电 盘 上 的 接线 排 LL、L2 ІЗ 
和 РЕ wa f E, HJ PF PE 和 NN 端子 已 连接 在 一 起 。 供 电 电源 的 电 统 或 电线 截面 积 
不 小 于 25mm ,采用 导电 率 高 的 铜 线 。 保 护 地 线 还 必须 与 机 床 所 设置 的 专用 接地 螺 
钉 牢固 、 可 靠 地 连接 ， 接 地 电阻 <0. 10。 

如 有 三 相 五 线 制 电网 的 用 户 ， 应 把 供电 电源 引线 接 在 接线 排 LIL、L2 13 端子 
Е, 将 PE 和 NN 端子 连 线 断 开 ， 分 别 接 上 РЕЖІМ 引线 。 
2.4.1.4 控制 面板 

机 床 控制 面板 见 图 2-78。 
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图 2-78 ”机床 控 制 面板 
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1. 数控 系统 (CNC) 操作 面板 介绍 

ВЕЗЕТ 键 : 解除 报警 ，CNC 复位 。 

НЕГР 键 : 用 于 显示 如 何 操作 机 床 。 

DELETE 键 : 程序 编辑 时 用 于 删除 。 

INSERT 键 : 程序 编辑 时 用 于 插入 。 

AL TER 键 : 程序 编辑 时 用 于 替换 。 

INPUT 键 : 把 数据 的 写 入 、 程 序 的 编辑 、 参 数 的 修改 输入 到 缓冲 器 和 寄存 器 之 中 。 

САМ. 取消 或 删除 已 输入 到 缓冲 器 的 最 后 一 个 字符 或 符号 。 

SHIFT 键 : 用 于 选择 CNC 操作 面板 上 键盘 上 面 的 字符 。 

PAGE 键 : 用 于 翻动 上 下 页 面 。 

<. |, > Үү. 光标 左 、 上 、 右 、 下 移动 。 

SYSTEM 键 : 显示 系统 画面 。 

POS 键 : 显示 位 置 画面 。 

MESSAGE 键 : 显示 信息 画面 。 

PROG ЯҒ, 显示 程序 画面 。 

CSTM/GR 键 : 显示 用 户 宏 画 面 / 显 示 图 形 画 面 。 

OFS/SET 键 : 显示 刀 偏 画面 / 设 定 画 面 。 

Ж. 更 加 详细 的 内 容 介绍 参阅 随机 床 所 提供 的 《FANUC Series 0i 一 TD 操作 说 
明 书 》 

2. 机 床 操作 面板 介绍 ， 见 表 2-13 。 


表 2-13 ”机床 操作 面板 说 明 































































































f 号 图 形 符 号 名 Ж 说 H 
; Е $ Ја, ТАДЫ ri H| [H SF КЕРЕТ А6 
! 【 系统 起 动 】 按 钮 | ы с LCD 将 显示 报警 。 | Z22382] R 
钮 主要 功能 是 给 CNC 系统 通电 
pr 系统 断 电 ， 立即 关闭 。 强 调 的 是 在 关闭 机 床 
[ | 【系统 何止 】 按钮 | 总 电源 时 ， 首 先 按 下 【系统 停止 】 按 钮 ， 然 后 再 
关闭 机 床 总 电源 
【程序 保护 】 钥匙 旋钮 用 于 防止 零件 程序 、 偏 
(程序 保护 移 值 、 参 数 和 存储 的 设 定数 据 被 错误 地 存储 、 修 
3 ° 【程序 保护 】 旋 钮 | 改 或 清除 。 在 编辑 方式 下 ， 通 过 钥匙 转动 将 开关 
接 通 ， 就 可 以 编辑 、 修 改 加 工程 序 。 在 执行 加 工 
程序 之 前 ， 必 须 关 断 程序 保护 钥匙 旋钮 
内 卡 盘 外 机 床 配 有 液压 卡 盘 时 选用 











【内 外 卡 盘 】 旋钮 通常 【内 外 卡 盘 】 旋 钮 控制 卡 盘 的 内 外 卡 选 
择 ， 而 脚 踏 开 关 控制 卡 盘 夹 紧 和 松 开 

















四 

















第 2 音 数控 卧 式 车 床 





+ 


уи 





图 形 符 号 


名 Ж 


说 MH 





【 紧急 停止 】 按 包 





机 床 在 任何 情况 下 ， 按 下 红色 蘑菇 头 按钮 ， 机 
床 立即 运动 。LCD 上 显示 急 停 报警 ， 机 床 处 于 急 
停 状 态 。 顺 时 针 旋 转 急 停 按钮 ， 急 停 按钮 将 释 
放 ， 报 警 将 从 LCD 上 消失 ， 机 床 将 解除 急 停 状 态 











【 轴 选 】 开 关 


【 轴 选 】 开 关 ， 用 于 手 摇 进 给 时 X、2Z 轴 选 择 














【 手 轮 】 旋钮 


按 下 手 轮 方式 键 ， 搬 动 坐 标 轴 选择 开关 确定 
X. Z 方向 ， 选 择 手 轮 进 给 倍率 x 1、x 10、 
x100 按 键 ， 摇 动手 轮 ， 则 坐标 轴 就 按 上 述 倍率 
以 增 量 方式 移动 














在 手 轮 进 给 方式 下 

x1 按键 : 手 轮 转动 一 个 刻度 时 坐标 轴 移 动 距 
离 为 0.001 mm 

х 10 按键 : 手 轮 转动 一 个 刻度 时 坐标 轴 移 动 距 
离 为 0.01 mm 

x 100 按键 : 手 轮 转动 一 个 刻度 时 坐标 轴 移 动 
距离 为 0.1 mm 

自动 或 手动 操作 中 (包括 手动 返回 参考 点 )， 
实际 移动 速度 是 通过 参数 NO. 1420 设 定 快速 移动 
速度 (G00) 与 此 信号 决定 的 倍率 值 (25% 、 
50% 、100% ) 相 乘 而 得 

FO 键 : 选择 一 个 固定 值 

25% 键 : 选择 快速 进 给 倍率 25% 

50% 键 : 选择 快速 进 给 倍率 50% 
100%: 选择 快速 进 给 倍率 100% 























轴 / 位 置 
+ 尾 座 
ЕКІ 


【坐标 轴 移 动 及 快 
速 进 给 】 选 择 键 





在 手动 方式 下 ， 按 下 要 移动 的 坐标 轴 按 键 ， 则 
对 应 坐标 轴 移 动 ， 移 动 的 速度 决定 于 КО, 25%, 
50% ‚ 100% 按键 选择 的 倍率 。 当 按 下 中 间 快 速 
键 的 同时 又 按 下 任意 一 个 坐标 轴 移 动 键 ， 则 对 应 
坐标 轴 将 以 最 高 速度 移动 

















0 N % 
进 给 倍率 


150 








【 进 给 倍率 】 选 择 
开关 








当 系 统 参 数 1423 设 定 手动 连续 进 给 时 的 进 给 
速度 为 1500mm/min 时 ， 手 动 慢 速 进 给 将 从 0 ~ 
2250тт/тіп 变化 ， 作 为 执行 G01 指令 时 的 速度 
选择 。0% ~ 150% 执行 程序 时 配合 < 空运 行 按 
钮 > , 进 给 速度 将 从 0 ~ 2250mm/min 变化 。 当 进 
给 倍率 选择 开关 切换 到 “0” 时 ，LCD 显示 将 出 
现 “FFED ZERO” 的 报警 信息 。 系 统 参 数 1423 
设 定 手动 连续 进 给 速度 ， 可 以 根据 用 户 要 求 适 当 
调整 ， 但 最 好 不 要 大 于 1500mm/min 
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( 续 ) 
序 в 图 形 符 号 名 Ж 说 HJ 
在 MDI 方式 下 ， 执 行 以 代码 确定 的 主轴 转速 ， 
主轴 以 指令 值 正 转 (或 反 转 ) ， 之 后 通过 指令 停 
一 一 主轴 一 一 【 主轴 正 转 】、【 主 | 止 主轴 。 再 按 主轴 正 转 (或 反 转 ) 按键 ,主轴 以 
11 о о о 轴 停 止 ] 、 【主轴 反 | MDI 方式 下 确定 的 主轴 转速 旋转 ， 按 主轴 停止 按 
转 】 按键 键 ， 则 主轴 停止 。 在 上 述 条 件 下 ， 按 下 手动 方式 
键 ， 也 可 以 通过 主轴 正 转 、 反 转 和 停止 按键 ， 实 
现 主轴 正 转 、 反 转 、 停 止 
主轴 速度 在 MDI 方式 、 自 动 方 式 下 执行 S$ 代码 ， 
确定 主轴 转速 。 通 过 主轴 减少 、 主 轴 100% 、 主 轴 
增加 按键 选择 主轴 速度 的 百分比 
5 5 = 【 主轴 减少 】 [Е 主轴 减少 范围 : 主轴 速度 以 S 代码 确定 的 主轴 
12 ЕП ПЕ 轴 100% 】、【 主轴 增 | 转速 从 120% 降 到 50% 
加 】 按 键 主轴 速度 100% : 此 按键 有 效 时 ， 将 以 S 代码 
确定 的 主轴 转速 的 100% 
主轴 增加 范围 ， 主 轴 速 度 以 S 代码 确定 的 主轴 
转速 从 50% 升 到 120% 
在 自动 方式 下 ， 按 下 【循环 起 动 】 按 钮 ，CNC £ 
统 开始 执行 一 个 加 工程 序 或 单 段 指令 ， 同 时 按钮 上 
指示 灯亮 。 在 按 下 循环 起 动 按 钮 时 ，CNC 系统 和 机 
床 必须 满足 一 定 条 件 。 例 如 机 床 必须 在 加 工 原点 等 
在 下 列 情况 下 ， 该 信号 无 效 
当 系 统 处 于 EME 、RMT 和 МОТ 以 外 的 方式 时 ， 
当 【循环 停止 】 信 号 有 效 时 
当 急 停 信号 有 效 时 
当 MDI 面板 上 的 【RESET】 键 被 按 下 时 
当 CNC 系统 处 于 报警 状态 时 
循环 当 CNC 系统 处 于 NOT READ 状态 时 
Г 54 > 5 ; Әлін 2. 
їн 【 循环 起 动 } [08 当 自 动 运行 正在 执行 中 
环 停止 】 按 钮 当 程序 再 起 动 信号 有 效 时 
当 CNC 系统 处 于 正在 搜索 序号 时 。 在 自动 方 
式 按 下 【循环 停止 】 按 钮 ，CNC 系统 将 暂停 一 
个 加 工程 序 或 单 段 指令 ， 同 时 按钮 上 指示 灯亮 
ЖЕТ СМС 系统 操作 面板 上 的 复位 【 RESET】 
键 后 ，CNC 系统 则 终止 程序 暂停 状态 
自动 运行 期 间 ， 在 下 列 状 态 下 CNC 系统 将 进 
入 进 给 暂停 ( 进 给 保持 ) 状态 并 停止 运行 
当 进 给 暂停 信号 有 效 时 
当 方 式 变 为 手动 方式 (JOG 、INC 、HNDH 或 
REF) 时 
当 CNC 系统 出 现 报警 时 
Б 单 段 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 单 段 方式 键 ， 执 行 
14 单 段 【 单 段 】 方 式 完 一 个 程序 段 ， 机 床 停 止 运行 ， 若 再 按 下 循环 起 动 














按钮 后 ， 再 执行 完 一 个 程序 段 ， 机 床 运 动 又 停止 
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仅 对 自动 方式 有 效 ， 机 床 以 恒定 进 给 速度 运动 
而 不 执行 程序 中 所 指定 的 进 给 速度 。 该 功能 可 用 
来 在 机 床 不 装 工件 的 情况 下 检查 机 床 的 运动 。 通 
常 在 编辑 加 工程 序 后 ， 试 运行 程序 时 使 用 


























【 跳 选 】 方 式 


跳 过 任 选 程序 段 或 附加 任 选 程序 段 ， 仅 对 自动 
方式 有 效 








【机 床 锁 住 】 方 式 





机 床 锁 住 可 以 在 不 移动 机 床 的 情况 下 ， 监 测 位 
置 显 示 的 变化 。 所 有 轴 锁 住 信 号 有 效 ， 在 手动 运 
行 或 自动 运行 中 ， 停 止 向 伺服 电动 机 输出 脉冲 ， 
但 依然 在 进行 指令 分 配 ， 绝 对 坐标 和 相对 坐标 也 
得 到 更 新 ， 所 以 操作 者 可 以 通过 观察 位 置 的 变化 
来 检查 指令 编制 是 否 正确 。 通 党 该 功能 用 于 加 工 
程序 的 指令 和 位 移 的 检查 
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【选择 停止 】 方 式 


当 操 作 面 板 上 的 选择 停止 键 有 效 时 ，M01 (2% 
择 停止 ) 指令 的 (МОТ) 程序 段 被 执行 ， 自 动 运 
行 停止 。 用 循环 起 动 按钮 可 以 重新 起 动 自动 操作 

DNC 运行 方式 是 自动 运行 方式 的 一 种 























图 


DNC 


[DNC] 方式 





由 于 像 模具 加 工 这 样 的 编程 都 属于 三 维 实体 ， 
加 工程 序 都 很 长 ， 多 则 几 十 至 几 百 兆 ， 他 们 只 能 
存放 在 计算 机 硬盘 中 。 当 需要 加 工时 ， 利 用 电缆 
联结 计算 机 和 数控 系统 的 RS232 口 ， 通 过 DNC 
软件 把 加 工程 序 一 部 分 一 部 分 地 传递 给 数控 系 
统 。 机 床 运 行 完 一 部 分 程序 后 ， 会 请 求 计算 机 再 
发 送 一 部 分 ， 这 就 是 所 谓 的 ОМС 运行 
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【冷却 】 按 键 


CNC 数控 系统 工作 后 ， 按 下 该 按键 时 ， 冷 却 泵 
起 动 ， 再 按 一 下 该 按键 冷却 泵 关闭 
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= О 2229 
= ш 


【照明 】 按键 


CNC 数控 系统 工作 后 ， 照 明灯 自动 亮 ， 按 下 访 
按键 时 ， 照 明灯 灭 ， 再 按 一 下 该 按键 ， 照 明灯 亮 
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° ° ° 
辅助 1 上 辅助 2 上 辅助 3 


2】、 


【辅助 1】 、【 辅助 


【辅助 3】 按键 





未 定义 键 
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【手动 】 方 式 








手动 方式 也 叫 JOG 方式 。 通 过 XX，Z 轴 方 向 移 
动 按键 ， 实 现 两 轴 各 自 的 连续 移动 ， 并 通过 进 给 
倍率 开关 选择 连续 移动 的 速度 。 而 且 还 可 按 下 快 
速 按钮 ， 实 现 快速 连续 移动 
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【上 自动】 方式 








在 已 事先 编辑 好 的 工件 加 工程 序 的 存储 器 中 ， 
选择 好 要 运行 的 加 工程 序 ， 设 置 好 刀具 偏 置 值 。 
在 防护 门 关 好 的 前 提 下 ， 按 下 【循环 起 动 】 按 
钮 ， 机 床 就 按 加 工程 序 运 行 。 若 要 使 机 床 暂 停 ， 
可 按 下 【循环 停止 】 按 钮 或 【紧急 停止 】 按 钮 
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( 续 ) 
序 号 图 形 符 号 名 Ж 说 MH 
- MDI 方 式 也 叫 手 动 数据 输入 方式 ， 它 具有 从 
25 Б [MDI] 7 Ç LCDZMDI 操作 面板 输入 一 个 程序 段 的 指令 ， 并 
执行 该 程序 段 的 功能 
о А 在 【程序 保护 】 旋 钮 通过 钥匙 接 通 的 条 件 下 ， 
Я 151, 
26 编辑 (94441 2735 可 以 编辑 、 修 改 、 删 除 或 传输 零件 加 工程 序 
只 有 在 这 种 方式 下 ， 手 摇 脉 冲 发 生 器 ( 手 轮 ) 
才 起 作用 。 通 过 钮 子 开关 选择 小 、Z 方向 ， 同 时 
о ЕЕ. 选择 好 手 轮 的 倍率 。 在 这 种 方式 下 ， 也 能 实现 单 
ЕЕ: 8 ЖЖ ШЕ, ЖЗ x. Z 轴 方 向 移动 按钮 ， 按 下 
其 中 选择 好 的 轴 移 动 按钮 ， 就 按 x 1. x 10. 
x100 选 择 的 单位 之 一 移动 
使 用 绝对 值 编码 器 时 ， 无 须 回 零 
有 机 械 式 回 零 开关 时 选用 
机 床 工作 前 ， 必 须 作 返回 参考 点 ， 按 + X. 
+Z 按 键 后 ， 用 快速 移动 速度 移动 回 零 点 之 后 ， 
о й НЕ 2265, МОЖ, ЖЖ X 
п| > ? 
lile иа Ш, 后 Z 轴 ， 防 止 刀 台 等 碰撞 尾 架 。 先 Z 轴 回 
零 ， 会 出 现 报警 提醒 用 户 
回 零 按钮 按 下 时 ， 回 零 指 示 灯 亮 ， 回 零 方式 起 
作用 。 可 以 用 自动 、 编 辑 、MDI、JOG、 手 摇 等 
方式 取消 回 零 方 式 
2.4.1.5 功能 代码 
本 机 床 所 使 用 的 功能 代码 分 为 : 
预备 功能 G 代码 。 
辅助 功能 M 代码 。 
主轴 速度 功能 $ 代码 。 
刀具 功能 T 代码 。 
1. 预备 功能 G 代码 
见 表 2-14。 
表 2-14 G 代码 表 
组 别 G 代码 功 能 组 别 G 代码 功 能 
G00 快速 定位 G27 原点 复归 检测 
1 с01% 直线 插 补 00 G28 原点 复归 
G02 顺 时 针 圆 弧 搬 补 G30 回 第 二 原点 
G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 01 C32 螺纹 切削 
00 С04 延 时 с40Ф 刀 尖 半径 补偿 取消 
б G20 英制 单位 设 定 07 G41 刀 尖 半径 偏 左 补偿 
G21 公制 单位 设 定 G42 刀 尖 半径 偏 右 补偿 
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(Ж) 
组 别 G 代码 功 能 组 别 G 代码 功 能 
С70 精 车 削 固 定 循环 G90 外 径 切 前 循环 
С50 坐标 设 定 /主轴 最 高 转速 设 定 01 G92 螺纹 切削 循环 
G71 外 径 粗 切削 循环 G94 端面 切削 循环 
00 G72 端面 粗 切削 循环 Ё G96 定 周 数 控制 
G73 轮 廊 加工 切削 循环 с97® 主轴 转 数 控制 
G33 Z 向 深 孔 切削 循环 т G98 每 分 钟 进 给 量 设 定 
G75 外 径 沟 槽 切削 循环 С99% 每 转 进 给 量 设 定 
注 : 1. 属于 00 组 的 G 代码 只 在 执行 时 有 效 。 
2. 若 有 不 存在 的 G 代码 被 执行 时 会 有 PS10 的 报警 产生 。 
з. 不 属于 同一 组 的 G 代码 可 以 在 同一 单 段 内 执行 。 
4. 更 加 详细 说 明 见 《FANUC 一 0i 操作 手册 》。 
@ 送 电 时 NC 按 缺 省 规则 确定 的 G 代码 。 
2. 辅助 功能 一 M 代码 
见 表 2-15, 
3 2-15 M 代码 表 
M 代码 功 能 M 代码 功 能 
МОО 程序 停止 M09 冷却 液 关 
МОТ 选择 停止 M30 程序 停止 并 且 返 回 到 程序 起 点 
M02 程序 结束 M41 主轴 低 挡 
МОЗ 主轴 正 转 M42 主轴 中 接 
М04 主轴 反 转 M43 主轴 高 挡 
МО5 主轴 停止 M98 调用 子 程序 
MO8 冷却 液 开 M99 子 程 序 调 用 结 
3. 主轴 速度 功能 一 S 代码 
122-16, 
32-16 S 代码 表 (单位 : mm) 
挡 位 位 置 速度 范围 S 代码 
低 挡 5~58 S5 ~ S58 
ФЧ 11 ~ 133 $11 ~ 5133 
高 挡 27 ~315 S27 ~ S315 








4. 刀具 功能 一 T 代码 
本 机 床 刀具 选择 ， 见 图 2-79 。 
Тхх хх 


刀具 位 置 选择 一 ] [刀具 偏 置 选 择 
n | 如 . 00 一 99 00 一 99 


N1 G00 Х100 750 


№ T0303 ( 刀 上 其 位 置 选 择 3 位 置 ， 刀 具 偏 党 选 择 3 刀具 偏 兽 表 ) 
№ 001 X50 720 F100 


Е 2-79 机床 刀具 选择 
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2.4.1.9 布置 图 
电 盘 布置 图 见 图 2-102，。 
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2.4.2 梯形 图 


2.4.2.1 梯形 图 语言 编程 简介 
由 РМС 控制 的 数控 机 床 ， 其 顺序 程序 的 编制 流程 如 图 2-103 所 示 。 


启动 控制 系统 开发 


确定 控制 对 象 (HUK, СМС) 
es 





Ө 

确定 控制 动作 
。 计 算 输 入 /输出 点 数 “| (С) 
@ 
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。 估计 控制 规模 


编制 接口 信号 ， 
分 配 DI/DO 端 子 


用 CRIMDI 
修改 错误 
是 






编制 梯形 图 和 地 址 表 


— 
顺序 程序 输入 
键 输入 系统 运行 
计算 机 编程 软件 
编程 方法 
计算 机 编程 软件 编制 顺序 程序 
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Я ЕР ЕСС 1) 存 入 计算 机 的 磁盘 中 | О) 
修正 程序 调试 顺序 程序 ， 并 将 程序 送 2) 存 入 ROM 中 














至 系统 RAM 
将 顺序 程序 输出 到 打印 机 





确认 机 床 附 有 维修 用 的 
梯形 图 




















图 2-103 ”顺序 程序 编制 流程 


1. 顺序 程序 的 概念 

所 谓 顺 序 程序 是 指 对 机 床 及 相关 设备 进行 逻辑 控制 的 程序 。 在 将 程序 转换 成 某 
种 格式 〈 机 天 语言 ) Ja, CPU 即 可 对 其 进行 译 码 和 运算 人 处理 ， 并 将 结果 存储 在 
ВАМ 或 ROM 中 。CPU 高 速 读 出 存储 在 存储 器 中 的 每 条 指令 ， 通 过 算数 运算 来 执行 
程序 。 顺 序 程序 的 编制 由 编制 梯形 图 开始 ， 所 谓 梯 形 图 可 理解 为 CPU 中 算数 运算 
的 执行 顺序 。 用 PMC 中 的 指令 来 编制 梯形 图 。 
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上 述 过 程 由 PMC 编程 软件 完成 ，PMC 编程 软件 的 作用 就 是 编制 顺序 程序 。 

存放 在 存储 器 中 的 顺序 程序 ， 其 他 的 每 条 指令 都 可 被 CPU 高 速 读 入 并 执行 。 
2. РМС 规格 
不 同 规格 的 PMC， 其 程序 上 容量， 处理 速度 和 功能 指令 数 ， 在 非 易 失 性 存储 区 


地 址 不 同 ， 见 表 


2-17、 表 2-18 PMC 规格 。 


ЗЕ 2-17 РМС 规格 1 


Power Mate О 





























































































































规 格 
PMC—PA1 
编程 语言 Ladder 
程序 级 数 2 
第 一 级 程序 执行 周期 8115 
4.5 
基本 指令 平均 处 理 时 间 
( Ms/step ) 
程序 容量 
。 梯 图 ( 步 ) 大 约 3000 
e 信号 名 称 ， 注 释 ( 注 ) 1 ~128KB 
。 信息 0. 1 ~64KB 
指令 ”基本 指令 12 种 
功能 指令 47 种 
内 部 继电器 (R) 1100Byte 
言 息 显 示 请 求 位 (A) 25Byte 
保持 型 存储 区 
。 可 变 定时 带 (T) 80Byte 
• 计数 器 (C) 80Byte 
° 保持 型 继电器 (К) 20Byte 
。 数 据 表 (D) 1860Byte 
子 程序 (P) ШЕ 
标号 (L) И 
国定 定时 需 100 
1⁄0 模块 (1) 48 点 
(О) 32 点 
1⁄0 Е (1) 32 点 
(О) 24 点 
顺序 程序 存储 介质 SRAM 


注 : 1. 一 个 信号 
2. 一 条 信息 





名 称 和 注释 所 占用 的 存储 空间 是 各 1KB。 
所 占用 的 存储 空间 是 0. 1KB。 






































3. 一 个 信号 名 称 和 注释 所 能 占用 的 最 大 存储 空间 是 各 64КВ 。 
4. 存储 器 存储 空间 
存储 模块 | 总 容量 | 程序 空间 
А 256КВ 62КВ 
实际 使 用 空间 不 能 超过 存储 模块 的 总 容量 。 
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Series О 
Ж ж 
PMC 一 SA1 PMC 一 SA3 
编程 语言 Ladder Ladder 
程序 级 数 2 2 
第 一 级 程序 执行 周期 8ms 8ms 
、 5.0 0. 15® 
基本 指令 平均 处 理 时 间 
( s/step) (ш s/step) 
程序 容量 
。 梯 图 (>) 大 约 5000 大 约 12000 
° 信号 名 称 / 注 释 1-128КВ 1 ~ 128КВ 
。 信息 0. 1 ~64KB 0. 1 ~64KB 
e 语言 = = 
指令 ”基本 指令 12 种 14 种 
功能 指令 49 种 66 种 
内 部 继电器 (В) 1100Byte 1118Byte 
信息 显示 请 求 位 (А) 25Byte 25Byte 
保持 型 存储 区 
• 可 变 定时 带 (T) 80Byte 80Byte 
° 计数 器 (C) 80Byte 80Byte 
° 保持 继电器 (К) 20Вуге 20Byte 
。 数 据 表 (D) 1860Byte 1860Byte 
子 程序 (Р) 一 512 
标号 (L) 一 999 
国定 定时 需 100 100 
1⁄0 Link (D 最 大 1024 点 最 大 1024 点 
(О) 最 大 1024 点 最 大 1024 点 
1⁄0 Ë (D 最 大 96 点 最 大 96 点 
(О) 最 大 72 点 最 大 72 点 
Flash ROM Flash ROM 
顺序 程序 存储 介质 
亨 程 序 存储 介质 ККЕ кн 





注 : 1. 一 个 信号 名 称 和 注释 所 占用 的 存储 空间 是 各 32KB 。 








2. 一 条 信息 所 占用 的 存储 空间 是 2. 1KB。 











3. 一 个 信号 名 称 和 注释 所 能 占用 的 最 大 存储 空间 是 各 64KB。 








( 在 版 本 较 早 的 编程 手册 中 标注 为 基本 指令 的 平均 处 到 











间 ， 各 规格 对 应 的 实际 运行 性 





3. 梯形 图 程序 概要 
见 表 2-19、 表 2-20 。 








ЕНЕ (速度) 并 未 改变 。 





时 间 ， 但 在 本 手册 中 标注 为 每 步 的 执行 时 
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表 2-19 梯形 图 程序 概要 
型 号 РМС—РА1 PMC 一 PA3 
РМС 与 CNC 之 间 的 接口 (了 和 G) 兼容 
PMC 地 址 РМС 和 机 床 之 间 的 接口 (X 和 了 ) 兼容 
Rk (R, A, C, K, D, T) 兼容 
梯形 图 ВОМ 格式 不 兼容 了 
兼容 性 原 程序 格式 ( 助 记 符 ) 兼容 
基本 指令 兼容 
DISP (SUB49 ) 不 支持 2 
用 线圈 数 指定 不 支持 @ 
СОМ ($089) 
功能 指令 用 COME (SUB29) 指定 支持 
用 线圈 数 指定 不 支持 @ 
JMP (50В10) 
用 JMPE (SUB30) 指定 支持 











Е. 没有 系统 参数 .“IGNORE DEVIDE CODE” 的 设 定 项 。 
@ 同一 ROM 不 能 用 于 不 同 的 PMC， 在 脱 线 方式 下 写 КОМ, 


(©) 用 功能 指令 DISPB (SUB41) 替代 。 


@) СОМ ($089) 指令 和 JMP ($0810) 指令 


(SUB29) 和 JMPE (SUB30) 指定 。 

















如 果 在 编辑 时 ， 用 线圈 数 指定 范围 ， 


“ALARM093 „ 











屏幕 上 不 显示 任何 报警 信息 ， 





表 2-20 梯形 图 程序 概要 


中 的 范围 不 能 用 线圈 数 指定 ， 而 只 能 用 СОМЕ 








但 在 程序 存 人 RAM 后 显示 








































































































型 号 РМС—5А1 PMC 一 SA3 
PMC 与 CNC 之 间 的 接口 (F 和 G) 兼容 
РМС 和 机 床 之 间 的 接口 (ХҮ) ЖЕТЕ 
РМС 地 址 

子 程序 ， 标 号 (P #H L) 不 支持 支持 
КЖ (К, А, С, К, р, Т) 兼容 
КОМ 格式 (У 不 兼容 
梯形 图 兼容 性 - 
源 程序 格式 〈 助 记 符 ) 兼容 了 
分 割 系统 不 支持 @ 

系统 

未 分 割 系统 支持 

模块 编程 子 程序 不 支持 支持 
基本 指令 兼容 
END3 ($0848) 不 支持 
DISP (SUB49 ) 不 支持 9 
功能 指令 - = 
用 线圈 数 指定 不 支持 9 

COM (SUB9) 

用 COME (SUB29) 指定 支持 
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( 续 ) 
型 号 РМС—5А1 PMC 一 SA3 
基本 指令 兼容 
用 线圈 数 指定 不 支持 中 
JMP (SUB10) 
用 JMP ($0830) 指定 支持 
FNC9X (SUB9X) 不 支持 
MMCWR (SUB98), MMCWW (SUB99) іш 
村 
MMC3R (SUB88) MMC3W ($0889 
功能 指令 лы 
MOVB (SUB43) MOVW ($0844), И % 
( ), ( ) 不 支持 支持 
MOVN (SUB45) 
DIFU (SUB57), DIFD (SUB58) 不 支持 支持 
AND (SUB60), OR (SUB61 
оны еш 不 支持 支持 
МОТ (SUB62), EOR (SUB59) 
子 程序 指令 
END (SUB64) И И 
САШ, ($0865), CALLU (50866) к= 支持 
功能 指令 SP (SUB71), SPE (SUB72) 
(模块 编程 ) 
扩展 跳 转 指令 
JMPB ($0868), JMPC ($0873) 不 支持 支持 
LBL (SUB69) 











() 在 以 源 程序 格式 输出 后 ， 可 通过 再 次 输入 来 变换 。 

@ 不 提供 系统 参数 设 定 项 IGNORE DEVIDE CODE, 

@ JH DISPB (SUB4) 16546. 

@ СОМ (SUB9) 和 JMP (SUB10) 指令 的 范围 不 能 用 线圈 数 指定 ， 而 是 用 СОМЕ (SUB20) 和 JMPE 

(SUB30) 指令 指定 。 

4. 顺序 程序 的 执行 过 程 

顺序 程序 从 梯形 图 的 开头 执行 直至 梯形 图 结束 。 在 程序 执行 完 后 ， 再 次 从 梯形 
图 的 开头 执行 ， 这 被 称 作 循 环 执行 。 

从 梯形 图 的 开头 直至 结束 的 执行 时 间 称 为 循环 处 理 周 期 ， 它 取决 于 控制 的 规模 
(ЭЖ) 和 第 一 级 程序 的 大 小 。 处 理 周 期 越 短 ， 信 和 号 的 响应 能 力也 就 越 强 。 


在 一 般 的 继电器 控制 电路 中 ,各 继电器 в 
在 时 间 上 完全 可 以 同时 动作 ， 在 图 2-104 中 ， 一 
当 继 电器 A 动作 时 ， 继 电器 D 和 下 可 同时 动 А с 
作 ( 当 触 点 B 和 С 都 闭合 时 ) 。 在 РМС 顺序 ——— (0) 
控制 中 ， 各 个 继电器 依次 动作 。 当 继电器 A оү 
动作 时 ， 继 电器 D 首先 动作 ， 然 后 继电器 Е 


才 动 作 。 即 各 个 继 电 需 按 梯 形 图 中 的 顺序 〈 编 辑 次 序 ) 动作 。 
继 电 需 电路 和 РМС 程序 动作 之 间 的 区 别 。 
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(1) 继电器 电路 “图 2-105 中 上 下 两 图 的 动作 相同 ， 接 通 A (按钮 开关 ) Ж, 
线圈 В 和 C 中 有 电流 通过 ，B 和 С 接 通 。C 接 通 之 后 B М. 

(2) PMC 程序 И 2-105 中 上 图 ， 同 继电器 电路 一 样 ， 接 通 A (按钮 开关 ) 
后 B、C 接 通 ， 经 过 PMC 程序 的 一 个 循环 后 B (PB) 
关 断 ;但 在 下 图 中 ， 接 通 A (按钮 开关 ) 后 C (ву 
接 通 ， 但 B 并 不 接 通 。 

5. 输入 /输出 信号 的 处 理 | (© 

ЖН CNC 侧 的 输入 信号 (M 代码 、T 代 
人 码 等 ) 和 机 床 侧 的 输入 信号 (循环 起 动 、 进 (РВ) 


给 暂停 等 ) 传送 至 PMC 中 处 理 。 作 为 PMC 的 -----С- 


输出 信号 ， 有 向 CNC 侧 的 输出 信号 〈 循 环 起 


动 、 进 给 暂停 等 ) 和 向 机 床 侧 的 输出 信号 i— 


( 刀 架 旋转 、 主 轴 停 止 等 )。 这 些 信号 与 PMC 



















之 间 的 关系 如 图 2-106 所 示 。 图 2-105 电路 举例 2 
| СМС РМС | 
CNC 输 入 存储 器 顺序 程序 
CNC 侧 输入 信号 














在 第 二 级 程序 
第 二 级 程序 同步 
执行 时 传送 输入 信号 存储 器 
CNC 侧 输入 信号 





每 隔 8ms 传 送 


机 床 侧 输 入 信号 
CNC 侧 输出 信号 
第 二 级 程序 


CNC 侧 输出 信号 





输出 信号 存储 器 
机 床 侧 输出 信号 

输入 信号 存储 器 

机 床 侧 输 入 信号 


























图 2-106 РМС LO 信和 号 
6. 地 址 


地 址 用 来 区 分 信号 ， 不 同 的 地 址 分 别 对 应 机 床 侧 的 输入 、 输 出 信号 ，CNC 侧 
的 输入 、 输 出 信号 ， 内 部 继电器 ， 计 数 器 ， 保 持 型 继 电 融 (РМС Ж) 和 数据 表 。 
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每 个 地 址 由 地 址 号 (对 应 8 个 信和 号) 和 位 号 (0 到 7) 组 成 。 表 明 信 和 号 名 称 和 地 址 
关系 的 信号 表 在 编制 顺序 程序 时 可 用 СЕТ/ 
MDI 上 的 键 或 用 计算 机 键盘 上 的 键 输入 到 
PMC 中 。 

在 编制 PMC 顺序 程序 时 所 需 的 四 种 类 型 
的 地 址 如 图 2-107 所 示 。 

1) 图 中 由 实 线 表 示 的 与 PMC 相关 的 输 
入 /输出 信号 经 由 1⁄O 板 的 接收 电路 和 驱动 电 
路 传送 。 

2) 图 中 由 虚线 表示 的 与 PMC 相关 的 输 
入 /输出 信号 仅 在 存储 器 例如 ВАМ 中 传送 。 所 





Ж 
CNC 侧 信号 信号 





СА 数据 表 
有 这 些 信号 的 状态 均 可 显示 在 СВТ Е. (4) 可 变 定时 器 
地 址 由 如 下 所 示 的 格式 用 地 址 号 和 位 号 
图 2-107 在 编制 РМС 顺序 时 所 需 的 
ада 四 种 类 型 的 地 址 
X127. 7 — еріні 








位 号 (0 到 7) 
地 址 号 (字母 后 四 位 数 以 内 ) 


在 地 址 号 的 开头 必须 指定 一 个 字母 用 来 表示 表 2-21 中 所 列 的 信号 类 型 。 在 功 
能 指令 中 指定 字 节 单位 的 地 址 时 ， 位 号 可 以 省 略 ， 如 X127 。 


表 2-21 地 址 号 中 的 字符 


















































型 号 
字 符 信号 类 型 Series 0i—MODEL А 
РМС—5А1 PMC 一 SA3 
š 来 自 机 床 侧 的 输入 信和 号 ХО ~ Х127 
(МТ->РМС) X1000 ~ X1011 
ç H РМС 输出 到 机 床 侧 的 信和 号 Y0 ~ Ү127 
(РМС— МТ) Y1000 - У1008 
Е ЖН NC 侧 的 输入 信号 ЕО ~ F255 
(МС->РМС) F1000 ~ F1255 
ë H РМС 输出 到 NC 侧 的 信和 号 С0 ~ С255 
(РМС->ХС) С1000 ~ С1255 
КО ~ R1999 КО ~ К1499 
R 部 继 
Раат 89000 ~ К9099 | R9000 ~ R9117 
А 信息 显示 请 求 信和 号 АО ~ А24 
С ШЕ ЛЕТ СО ~ С79 
К 保持 型 继电器 КО ~K19 
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(Ж) 
型 号 
Y Я 信号 类 型 Series 0i—MODEL A 
РМС—5А1 PMC 一 SA3 
D 数据 表 一 D0 ~ D1859 
T 可 变 定时 器 То ~ T79 
1, 标号 一 11 ~ 19999 
Р 子 程序 号 一 РІ ~ P512 
С E; 1. R9000 ~ R9099 为 PMC 系统 程序 保留 区 域 ， 这 个 区 域 中 的 继电器 不 能 用 作 顺序 程序 中 的 输出 继 
电器 。 
2. K17 ~ K19 为 РМС 系统 程序 保留 区 域 ， 这 个 区 域 中 的 继电器 不 能 用 作 顺 序 程序 的 输出 继电器 。 











2.4.2.2 梯形 图 典型 电路 举例 
1. 第 一 级 程序 





И.Н 2-108. 
X0008.4 — X00040 G0008.4 
NI | -O 
*ESPB MOTOR *ESP 
X00127 801000  В0100.1 G0008.5 
N2 O 
* SPB моо MO01 SP 
K0015.0 
+ + + + + + 
R0000.0 R0000.0 
№ н И А + + А А А O 
LOGI LOGI 
R0000.0 
十 十 十 十 十 十 
LOGI 
N4 SUB1 + 
ЕМБІ 
十 十 十 十 十 十 十 
92-108 梯形 图 
程序 解读 : 


№: Х8.4, 急 停 。 

X4.0: 电动 机 过 载 。 

G8.4: 急 停 信号 “G8.4” 变 为 “0” 时 ，CNC 被 复位 并 使 机 床 处 于 急 停 状态 
(这 一 信和 号 由 按钮 的 B 类 触 点 控制 ， 当 Х8. 4 或 X4.0 任意 一 个 上 时 ,无 论 G8. 4 是 
# J “0”, СМС 都 将 立即 复位 并 使 机 床 处 于 急 停 状 态 ) 。 
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М2. Х12.7: 循环 停止 。 
R100. 0: 程序 暂停 。 
R100. 1: 选择 停止 。 
С8.5: 进 给 暂停 信号 (自动 运行 期 间 ， 若 G8.5 置 为 0，CNC 将 进入 进 给 暂停 
状态 且 运 行 停止 。G8.5 置 为 0 时 ， 不 能 启动 自动 运行 ) 。 
№: 此 处 使 R0.0 Ж 1 信号 。 
N4: 程序 结 
2. 照明 灯 程 序 








见 图 2-109 。 
X0012.6 К0020.1 К0020.0 
М1 | | + и + А А А А А O 
LAMP 
X0012. 6 R0020.1 
N2 С) 


№3 


№4 


ГАМР 


R0020.0 К0020.2 R0020.2 
©, 


R0020.0 К0020.2 





R0020.2 Y0001.0 


O 
LIGHT 
Y0004.3 

O 


LAMP.L 





图 2-109 梯形 图 


程序 解读 : 

照明 灯 程 序 是 一 个 非常 典型 的 翻转 电路 ， 在 机 床 梯形 图 控制 程序 中 具有 极 强 的 
代表 性 。 下 面 我 们 就 这 一 典型 程序 做 具体 分 析 。 

当 机 床 上 电 后 ， 见 N4， 因 为 R20. 2 接 闭 点 ， 此 时 Y1.0 (机 床上 照明 灯 ) Y4.3 





(机 床 照 明灯 的 按键 灯 ) 同时 得 电 ， 则 机 床 照 明灯 亮 ， 同 时 面板 上 的 照明 灯 按 键 灯 


也 亮 。 


见 М, ЧЕК X12.6 (机 床 照 明灯 按键 ) а, HOT R20.1 是 闭 点 ， 此 时 
R20. 0 得 电 。 

见 N2， 在 R20.0 得 电 的 同时 ，R20. 1 也 得 电 ，R20. 0 失 电 。 

№ 是 一 个 自 锁 电路 ， 当 N1 中 R20. 0 得 电 时 ，R20. 2 也 得 电 并 且 自 锁 。 

№ 中 ， 当 R20. 2 得 电 后 ，Y1.0、Y4.3 失 电 ， 电 灯 和 按键 灯 都 灭 。 

再 次 按 下 X12. 6，R20. 0 得 电 后 立即 失 电 ，R20. 0 一 得 电 R20. 2 失 电 ，Y1.0、 
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Y4. 3 又 点 亮 。 


如 此 反复 ， 可 控制 照明 灯 的 亮 灭 。 
2.4.3 主要 电气 参数 的 设 定 


2.4.3.1 CNC 参数 


CNC 参数 见 表 2-22. 


CNC 参数 


表 2-22 CNC 参数 表 





NO 1410 =4000 





МО. 1420 Х-4000 
Z -8000 


X #247008 
了 快速 运行 速度 (2m 机 床 可 设 Z =6000) 





NO.1421 X=500 
Z =500 


快速 运行 倍率 的 КО 速度 
2 юе еді ЕО 速度 


А 
ЕЕ 








МО. 1422 Х-3000 


X 轴 最 大 切 前 进 给 速度 










































































Z =3000 Z 轴 最 大 切削 进 给 速度 

МО. 1423 Х-1500 X 轴 手动 连续 进 给 时 的 进 给 速度 
Z =1500 Z 轴 手 动 连续 进 给 时 的 进 给 速度 

NO.1424 Х-4000 X 轴 手动 连续 快速 运行 时 的 进 给 速度 
Z =8000 Z 轴 手 动 连续 快速 运行 时 的 进 给 速度 

ХО. 1425 Х-500 X Ый [КН] FL 速度 
2 =500 Z 轴 返 回 参 考点 的 FL 速度 

2.4.3.2 CNC 9000 号 参数 
见 表 2-23。 
表 2-23 СМС 9000 号 参数 表 
CNC 9000 号 参数 设 定 值 

NO. 9920 01110010 
МО. 9921 11000001 
NO. 9922 10110001 
NO. 9923 10001100 
NO. 9924 00111111 
NO. 9926 10110000 
NO. 9927 01011000 
ХО. 9928 10100001 
NO. 9929 01101101 
NO. 9930 00011101 
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( 续 ) 
CNC 9000 号 参数 设 定 值 
NO. 9931 11000010 
NO. 9932 01001001 
NO. 9933 11010000 
NO. 9934 01010000 
NO. 9935 01000100 
NO. 9936 10010100 
NO. 9937 00010111 
NO. 9940 00000100 
NO. 9941 00000101 
NO. 9943 00011001 
NO. 9944 00000100 
NO. 9945 00010000 
NO. 9946 00000001 
NO. 9952 00010001 
NO. 9962 00000100 
NO. 9964 00001000 
NO. 9974 01111110 
NO. 9976 10000000 
2.4.3.3 数据 传输 参数 
见 表 2-24。 
表 2-24 数据 传输 参数 表 
数据 传输 参数 备 ЖЕ 
ХО. 0000#1 = 1 数据 输出 的 代码 : ISO 代码 
NO. 0020 =0 ИОН. 选择 输入 输出 设备 
МО. 0101 = 10001001 有 关 1/О 通道 的 参数 
NO.0102 =1 输入 输出 设备 的 编号 
МО. 0103 =11 或 12 比特 率 设 定 : 9600bit/s 或 19200bit/s 
пета к 电源 接 通 后 ， 没 有 建立 参考 点 ， 是 否 允 
ХО. 100683 =1 设 定式 轴 的 移动 量 是 直径 
МО. 1010 =2 CNC 控制 轴 数 : ХАН, Z HH 
X=88: X 轴 的 编程 名 称 
МО. 1401#0 =1 从 接 通电 源 到 返回 参考 点 期 间 ， 手 动 快速 运行 有 效 
ХО. 1620 Х-100 筷 轴 快速 进 给 的 直线 型 加 减速 时 间 常 数 
Z =100 2 轴 快 速 进 给 的 直线 型 加 减速 时 间 常 数 
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2.4.3.4 伺服 参数 






































伺服 参数 见 表 2-25 о 
32-25 伺服 参数 
CNC 参数 备 
X =01110000 
NO. 1816 Z =01110000 
Х=102 
NO. 1820 2-2 
Х =4000 
NO. 1821 Z -4000 
X =4500 
NO. 1825 Z =3000 
Х=20 
NO. 1826 2-20 
X =8000 
NO. 1828 Z =8000 
X =1000 
NO. 1829 Z =1000 
X =1000 
NO. 1830 Z =1000 
X=8 
NO. 1851 2-27 
Х-8 
NO. 1852 2-27 





2.4.3.5 有 关 显 示 及 编程 参数 













































































见 表 2-26。 
表 2-26 ”显示 及 编程 参数 
有 关 显 示 及 编辑 的 参数 备 Е 
NO. 310042 =0 MDI 键盘 使 用 全 键盘 
NO. 310043 =0 MDI 键盘 使 用 小 键盘 
ХО. 3105#1 -1 显示 实际 速度 
ХО. 3105#3 =1 总 是 显示 实际 主轴 速度 和 代码 
NO. 3108#7 =1 显示 手动 连续 进 给 速度 
МО. 3111#0 =1 显示 伺服 设 定 画 面 
NO. 3111#1 =1 显示 主轴 调整 画面 
发 生 报 警 时 画面 切换 。 对 机 床 操作 熟练 后 ， 可 把 此 参数 更 改 为 
и “1” ， 根 据 具 体 情况 设 定 
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(2%) 
有 关 显 示 及 编辑 的 参数 备 Ж 
МО. 3112# =1 显示 外 部 操作 履历 画面 
МО. 311243 =1 记录 外 部 报警 信息 
NO. 3216 = 10 自动 插入 程序 号 时 号 数 的 增 量 值 
ХО. 3401#0 = 1 编程 时 省 略 小 数 点 
NO. 370544 双 速 设 为 “1”， 变 频 设 为 “0” 
NO. 3741 = 135 一 挡 主 轴 最 高 转速 … 变 频 用 
МО. 3742 = 545 二 挡 主 轴 最 高 转速 … 变 频 用 
МО. 3743 =2200 三 挡 主轴 最 高 转速 … 变 频 用 
NO. 7113 = 100 手 轮 进 给 倍率 М 
МО. 813140 =1 使 用 手 摇 进 给 
2.4.3.6 程序 再 启动 参数 
见 表 2-27 。 
表 2-27 程序 再 启动 参数 
程序 再 启动 参数 я Ж 
NO. 730047 = 1 — 
КО. 7310 _ 
2.4.3.7 有 关 语 言 设 定 的 参数 
见 表 2-28。 
表 2-28 ”有关 语言 设 定 的 参数 
有 关 语 言 设 定 的 参数 # Ж 
МО. 310240 =1 设 定 系 统 语 言 : НИ 
МО. 310241 =1 设 定 系 统 语言 : 德语 
МО. 310242 =1 设 定 系统 语言 : 法 语 
NO. 3102#3 =1 设 定 系 统 语言 : 汉语 
МО. 31024 =1 设 定 系统 语言 : 意大利 语 
МО. 310245 =1 设 定 系统 语言 :韩语 
МО. 310246 =1 设 定 系统 语言 : 西班牙 语 
NO. 3102#7 =1 设 定 系统 语言 : 荷兰 语 
МО. 3119#1 =1 设 定 系统 语言 : 葡萄 牙 语 
NO. 319038 =1 设 定 系统 语言 : 匈牙利 语 








注 : 参数 №. 3102, №. 31191 NO. 3190# 全 部 为 “0” 时 ， 








默认 为 英语 ， 并 且 只 能 设 定 一 种 语言 。 
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2.4.3.8 PMC T 参数 



























































见 表 2-29。 
表 2-29 PMC T 参数 
PMC T 参数 备 Е 
Т1 =2500 一 挡 时 刹车 延 时 
T2 =3500 二 挡 时 刹车 延 时 
T3 =1200 ~ 1500 四 工 位 刀 台 反 转 延 时 
T4 =500 主轴 电动 机 星 角 转换 延 时 
Т5 =500 主轴 电动 机 星 角 转换 延 时 
T6 =240 电磁 离合 器 相互 转换 延 时 
Т7 =240 电磁 离合 器 相互 转换 延 时 
T8 =5000 三 挡 时 刹车 延 时 
T9 =500 主轴 起 动 时 电磁 离合 器 延 时 吸 合 时 间 
Т10 = 100 主轴 停止 时 延 时 制 动 时 间 
Т11 =10000 刀 台 运行 超时 时 间 设 定 





T12 =2000 ~ 3000 


液压 卡 盘 内 卡 延 时 时 间 





T13 =2000 ~ 3000 


液压 卡 盘 内 卡 延 时 时 间 








T14 =3000 液压 尾 架 顶 紧 延 时 时 间 
T15 = 1000 自动 换 挡 时 两 个 换 挡 电 动机 动作 的 间隔 时 间 





T16 = 1600 ~ 1800 


六 工 位 刀 台 锁 紧 时 间 设 定 










































































T17 = 500 采用 双 速 电动 机 时 刹车 速度 转换 时 间 
T18 = 500 采用 双 速 电动 机 时 刹车 低速 运行 时 间 

T19 = 1000 ~ 2000 采用 双 速 电动 机 时 速度 到 达 延 时 时 间 
T20 =7000 主轴 自动 换 挡 时 主轴 电动 机 减速 延 时 时 间 
T21 =7000 主轴 自动 换 挡 时 换 挡 动作 超时 时 间 
T22 = 1000 主轴 自动 换 挡 时 主轴 电动 机 的 摇摆 周期 
T23 =1000 主轴 自动 换 挡 时 换 挡 结束 延 时 应 答 时 间 
T28 =2000 导轨 润滑 注油 时 间 (出 口 机 床 选用 ) 

2.4.3.9 PMC C 参数 
见 表 2-30。 


表 2-30 PMC C 参数 





PMC C 参数 я Ж 
С01 =20 导轨 润滑 间隔 时 间 20min (出 口 机 床 选 用 ) 





第 2 章 数控 卧 式 车 床 . 131 . 





2.4.3.10 PMC D 参数 








见 表 2-31。 
表 2-31 PMC D 参数 
PMC D 参数 备 注 
D10=5 四 工 位 刀 台 设 定 
D11 =7 六 工 位 刀 台 设 定 








2.4.3.11 PMC K 参数 



























































见 表 2-32。 
表 2-32 PMC K 参数 

PMC K 参数 备 注 
н 双 速 设 为 “1”， 变 频 设 为 “0” 
к 自动 换 挡 时 设 为 “1”， 否 则 为 “0” 
K0#3 使 用 系统 软件 设 为 “1”， 否 则 为 “0” 
Кон 四 工 位 刀 台 设 为 “0”， 六 工 位 刀 台 设 为 “1” 
K0#5 使 用 误差 检测 信号 设 为 “1” 
Ко 使 用 手动 绝对 值 信号 设 为 “1” 
K8#0 使 用 液压 站 设 为 “1” 
Ке 使 用 液压 卡 盘 设 为 “1” 
K8#2 使 用 液压 尾 哥 设 为 “ 
кёз 使 用 液压 卡 盘 设 为 “1” 
к 液压 尾 架 连 续 动作 设 为 “1”， 液 压 尾 架 点 动 时 设 为 “0” 。 正 常设 

为 点 动 

ЕЗ! 选用 机 械 刹 车 设 为 “1”， 电 子 制动器 设 为 “0” 
KI7#1 出 广 时 设置 为 “0” 





25 整 机 的 主要 装配 工艺 与 调试 检验 


2.5.1 整 机 的 主要 装配 工艺 


2.5.1.1 主轴 箱 与 床 身 装配 
242 Е йз ү 主轴 箱 等 重要 部 
件 。 为 了 满足 数控 机 床 高 速度 、 高 精度 、 高 生产 率 、 高 可 靠 性 和 高 自动 化 程度 的 要 
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求 ， 与 普通 机 床 相 比 ， 数 控 机 床 应 有 更 高 的 静 、 动 刚度 ， 更 好 的 抗 振 性 。 数 控 机 床 
床 身 主要 在 以 下 三 个 方面 有 更 高 的 要 求 。 

(Т) 很 高 的 精度 和 精度 保持 性 “在 床 身 上 有 很 多 安装 零 部 件 的 加 工 面 和 运动 
部 件 的 导轨 面 ， 这 些 面 本 身 的 精度 和 相互 位 置 精 度 要 求 都 很 高 ， 而 且 要 能 长 时 间 
保持 。 

(2) 应 有 足够 的 静 、 动 刚度 “” 静 刚 度 包括 : 床 身 的 自身 结构 刚度 、 局 部 刚度 
和 接触 刚度 ， 应 该 采取 相应 的 措施 ， 最 后 达到 有 较 高 的 刚度 一 质量 比 。 动 刚度 直接 
反映 机 床 的 动态 特性 ， 为 了 保证 机 床 在 交 变 载荷 作用 下 具有 较 高 的 抵抗 变形 的 能 
和 抵抗 受 迫 振动 和 自 激 振动 的 能 力 ， 可 以 通过 适当 增加 阻尼 、 提 高 回 有 频率 等 措施 
避免 共振 及 因 薄 壁 振动 而 产生 的 噪声 。 

(3) 较 好 的 热 稳定 性 ”对 数控 机 床 来 说 ， 热 稳定 性 已 成 为 一 个 突出 问题 ， 必 
须 在 设计 上 使 整 机 的 热 变形 较 小 ， 或 使 热 变形 对 加 工 精 度 的 影响 较 小 。 

床 头 箱 总 装 是 机 床 总 装 的 第 一 道 工 序 ， 是 确定 床 头 箱 与 床 身 相 互 位 置 关 系 的 重 
要 工序 ， 同 时 也 是 后 序 各 部 件 装配 的 基准 。 因 此 ， 装 配 时 床 身 精度 和 床 头 箱 精度 检 
验 是 否 准确 ， 将 会 直接 影响 其 他 部 件 的 装配 精度 和 整 机 的 工作 精度 ， 在 装配 过 程 中 
必须 严格 按照 技术 要 求 和 精度 值 进行 操作 ， 本 工序 重点 是 床 身 的 几何 精度 和 床 头 箱 
与 床 身 结合 面 的 接触 精度 。 

1. 将 床 身 用 垫 铁 垫 好 ， 检 验 G1 项 

床 身 导轨 的 检测 见 图 2-110。 

1) 纵向 : 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 ， 其 上 限 为 0. 002 ~0.018mm (ЙІН). 

2) 横向 ,导轨 的 平行 度 ， 上 限 为 0.032mm/1000mm。 






































水 平 仪 








Е 2-110 床 身 导轨 的 检测 


今 验 方法 : 

1) 纵向 : 在 水 平 桥 上 靠近 导轨 处 ， 纵 向 放 一 水 平 仪 ， 等 距离 (近似 等 于 规定 
的 局 部 误差 的 测量 长 度 ) 移动 水 平 桥 检 验 。 将 水 平 仪 的 读数 依次 做 好 记录 ， 并 计 
算出 导轨 全 长 的 直线 度 误差 。 

2) Жә: 在 水 平 桥 上 横向 放 一 水 平 仪 ， 等 距离 (移动 距离 同 a) 移动 水 平 桥 
检验 。 水 平 仪 在 全 部 测量 长 度 上 读数 的 最 大 代数 差 值 就 是 导轨 的 平行 度 误 差 。 

2. 将 床 头 箱 用 螺钉 固定 在 床 喘 上 ， 检 验 С? 项 

主轴 锥 孔 中 心 线 对 床 丑 导轨 的 平行 度 : 
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1) 上 母线 精度 (02-111): -0. 003 ~ +0. 005 п 300 тата о 
2) 侧 母 线 精度 〈( 见 图 2-112) +0. 005 ~ +0.008mm/300mm (只 许 向 前 偏 )。 





图 2-112 检验 主轴 G7 项 侧 母 线 精 度 


操作 步骤 如 下 : 

1) 将 组 装 好 的 床 头 箱 放 在 床 身 上 。 

2) 将 检验 棒 插入 主轴 孔 中 ， 找 主轴 轴线 对 激 板 移动 的 平行 度 。 

3) 根据 实测 误差 ， 乔 研 床 身 与 床 头 各 结合 面 。 

Д) 技术 要 求 : 6 个 : 粘 点 /2Smm x25mm; 结合 面 紧 固 前 与 紧 固 后 0.04mm 29 
ЖАЖА, 

5) 工序 卫生 : 用 清洗 剂 将 红 油 及 油污 处 清理 干净 。 

检验 方法 如 下 : 

将 百 分 表 及 磁力 表 座 固定 在 床 园 上 ， 使 百 分 表 测 尖 触及 检验 棒 表 面 ， 移 动 汐 板 
检验 。 将 主轴 旋转 180°* ， 再 同样 检验 一 次 。a、5 误差 分 别 计算 ， 两 次 测量 结果 的 
代数 和 的 一 半 ， 就 是 平行 度 误差 。 

3. 刮 研 床 喘 上 平面 和 侧面 定位 墙 面 

根据 以 上 实测 结果 以 床 头 箱 基准 刮 研 床 身上 平面 和 侧面 定位 墙 面 。 达 到 要 求 
后 ， 将 床 头 箱 用 螺钉 紧 固 在 床 身上 。 

4. 主轴 热 位 移 的 偏差 方向 


















































机 床 经 过 中 速 运转 达到 运转 后 主轴 锥 孔 轴线 
кешнен. атама [у 2 = 
内 部 零件 受 温度 变化 影响 ， 
导致 主轴 锥 孔 轴线 位 置 会 相 L 运转 前 主轴 锥 孔 轴线 
对 运转 前 发 生变 化 。 经 试验 x 方向 
得 到 主轴 锥 孔 轴 线 在 热 稳定 一 一 和 一 = 
前 后 的 位 移 偏 差 方向 (М == а 
图 2-113 ) 。 因 此 ， 在 确定 运转 后 主轴 俊和 孔 轴线 


冷 检 精度 时 必须 考虑 主轴 的 图 2-113” 热 位 移 现象 
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热 位 移 偏差 。 
2.5.1.2 床 鞍 与 床 身 装配 

床 鞍 的 作用 是 通过 深 珠 丝 杠 螺 母 副 来 进行 纵横 癌 进 给 运动 。 本 工序 重点 是 床 
园 与 床 身 、 滑 板 与 床 鞍 燕尾 导轨 的 接触 精度 、 床 身 导 轨 的 平行 度 以 及 等 距 度 的 位 
置 关 系 ， 精 度 检 验 是 否 准 确 ， 将 会 直接 影响 整 机 的 工作 精度 。 在 装配 过 程 中 必须 
严格 按照 技术 要 求 和 精度 值 进行 操作 ， 下 面 就 介绍 一 下 床 鞍 总 装 及 找 精度 的 
过 程 。 

1. 床 鞍 刮 研 

1) 将 床 身 用 垫 铁 垫 好 ， 找 好 床 身 的 精度 。 

С 纵向 : 导轨 在 垂直 面 内 的 直线 度 ， 其 上 限 为 0.002 ~0.018mm (只 许 凸 )。 

@ 横向 : 导轨 的 平行 度 ， 其 上 限 为 0.032mm/1000mm。 

2) 以 床 身 导轨 为 准 ， 配 刮 床 鞍 У 形 导轨 和 平 导 轨 。 

接触 要 求 : 长 度 上 75% 以上、 宽度 上 60% 以 上 ，0. 04mm ЖАД, 

3) 以 床 头 箱 主轴 锥 孔 中 心 线 为 准 ， 找 床 鞍 滑 板 移动 对 主轴 锥 孔 中 心 线 的 垂 








直 度 。 
垂直 度 要 求 ， +0. 003 ~ +0.015mm/300mm, o=90° 
操作 步骤 : 
Q 将 垂直 平 尺 装 入 主轴 和 孔 中 。 


@ 以 床 鞍 燕尾 面 为 准 ， 找 滑板 横向 移动 对 主轴 轴线 的 垂直 度 。 

@ 精度 不 对 时 ， 应 重新 修 研 床 贰 V 形 导轨 面 。 

@ 技术 要 求 : 找 表 时 不 允许 忽 加 忽 减 ， 应 平稳 。 各 结合 面 接触 : 长 度 上 75% 
以 上 ， 宽 度 上 60% 以 上 ， 各 结合 面 0.04mm ЖАЖА, 

4) 检验 方法 。 

将 垂直 平 尺 插入 主轴 和 孔 中 ， 百 分 表 及 po 
磁力 表 座 固定 在 横 刀 架 上 ， 使 百 分 表 测 头 ы 
触及 垂直 平 尺 ， 移 动 横 刀 架 进 行 检验 ， 见 
42-114, 

将 主轴 旋转 180。， 再 同样 检验 一 次 ， 

两 次 测量 结果 的 代数 和 的 一 半 ， 就 是 垂直 
度 误差 。 

5) ЕН ЖЕ 

以 磨 削 好 的 床 鞍 V 形 导 轨 和 平 导 轨 为 2 
МЕ, НЕ, ЖЕН, УГ “ | 
孔 为 基准 插 棒 ， 找 好 与 燕尾 面 的 平行 。 图 2-114 用 垂直 平凡 检验 精度 

6) НН. 

将 床 鞍 放置 在 床 身上 上， 复查 3) ЖИ ЕЕ. 





























第 2 音 数控 卧 式 车 床 135. 





2. 滑板 配 磨 

1) 以 床 鞍 燕尾 平面 为 准 ， 配 磨 滑 板 燕 尾 平面 ， 同 时 磨 前 固定 丝 杠 螺母 座 面 。 

接触 要 求 : 长 度 上 75% ДЕ, МЕ E 60% 以 上 ，0. 04mm 塞 尺 不 人 。 

2) 以 床 贰 燕尾 面 为 准 ， 配 刮 滑板 燕尾 面 ， 另 一 面 1 : 100 斜 度 研 平 即 可 。 

接触 要 求 : KEE E 75% ДЕ, МЕ Е 60% 以 上 ，0. 04mm 塞 尺 不 入 。 

3) ЕЛЕНА x1 油槽 ， 并 去 毛刺 。 

3. EBE uJ K |l 

1) 配 磨 锐 条 背面 ， 刮 研 正面 ( 贴 塑 面 ) 。 

接触 要 求 : 长 度 上 75% 以 上 、 宽 度 上 60% 以 上 ，0. 04 ЖАЖА, 

2) 21084006, НА, МАХ, УЕ. 

4. 压板 装配 

1) 用 螺钉 将 前 后 压板 把 紧 在 床 鞍 上 ， 配 磨 压 板 与 床 身 导 轨 的 接触 面 。 先 用 塞 
尺 量 好 压板 与 床 身 下 导轨 的 间 附 ， 然 后 将 压板 拆 下 ， 上 磨床 配 磨 。 

接触 要 求 : 长 度 上 75% ДЕ, МЕ 60% 
以 上 ，0. 04mm ЗЕМАЛА, 














< 
ТИ 
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2) 将 配 磨 好 的 压板 用 螺钉 紧 固 在 床 鞍 上 G 
( 见 图 2-115) ， 按 图 装 好 其 他 各 件 。 боз; 


5. 滚珠 丝 杠 副 装 配 

1) 将 箱 体 (102) 用 螺钉 GB70 M10 х 50 固 
定 在 床 鞍 后 端 上 ， 床 鞍 $32mm 孔 、 箱 体 ф52тт 
孔 中 插入 检验 棒 ， 检 测 两 孔 对 床 鞍 燕 尾 导 轨 的 平 图 2-115 ”压板 装配 示意 图 
行 度 和 等 距 度 ( 见 图 2-116)。 


压板 

















图 2-116 平行 度 及 等 距 度 的 检测 





2) 操作 步 又: 

@) 将 支架 用 螺钉 固定 在 床 鞍 端面 上 。 

@ 将 检验 套 和 检验 棒 分 别 装 入 各 件 孔 中 。 

@ 将 找 表 胎 放 在 床 蒋 导轨 上 。 

@ 找 本 序 精 度 。 平 行 度 : 上 母线 0.01mm/200mm， 侧 母线 0. 01mm/200mm; 
等 距 度 . 0. 01mm。 
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(5) 找 精度 时 ， 以 床 鞍 导轨 为 准 ， 按 具体 情况 调整 支架 。 
(6) 根据 实测 误差 配 磨 丝 杠 支架 达到 精度 要 求 。 
@ 技术 要 求 : 
各 结合 面 0. 04mm 塞 尺 不 入 。 
各 锥 销 定位 时 必须 涂 上 机 油 再 打 入 锥 孔 内 。 
锥 销 接触 率 在 两 件 结合 处 为 70% 。 

工序 卫生 : 用 清洗 液 将 各 处 污 损 清理 干净 ， 保 持 各 件 清洁 无 污 。 

检验 方法 : 将 百 分 表 测 头 触及 各 检验 棒 表面 ， 在 上 母线 a、 测 母线 5 方向 上 移 
动 ， 找 表 胎 ， 找 各 件 对 床 鞍 燕尾 导轨 的 平行 度 ， 然 后 在 床 鞍 导轨 左 、 右 两 个 位 置 上 
检验 等 距 度 。 将 各 检验 棱 旋 转 180*， 再 同样 检验 一 次 ， 各 位 置 两 次 测量 结果 的 代 
数 和 的 一 半 ， 即 为 该 位 置 测量 数值 ， 三 个 位 置 测量 数值 之 间 的 最 大 值 ， 就 是 等 距 度 
的 误差 。 

3) 找 好 精度 时 ， 如 不 对 ， 配 磨 箱 体 与 床 鞍 接触 面 。 

4) 将 电动 机 支架 重新 紧 固 在 床 鞍 端 面 上 ， ЭЖЕ, НЕЕ $8mm 锥 销 孔 2 处 ， 
并 打上 锥 销 СВ/Т 118 А8 х50 将 箱 体 定位 。 

5) 将 轴承 装 在 箱 体 孔 中 ， 用 螺 












































钉 将 法 兰 盘 固定 在 箱 体 上 。 ам ЖЕ ыза Жж ж 
轴承 应 采用 冷 装 法 ， 并 涂 长 效 润 Д 
滑 脂 20g。 БҸ | / Ë кыз 











6) 将 丝 村 组件 一 起 装 在 床 鞍 上 ， == H 
并 将 箱 体重 新 固定 好 。 装 上 轴承 、 法 2 
兰 盘 组 件 。 m 

轴承 涂 润滑 脂 约 10g。 具 体 丝 杠 UN | _ 1%, 
组 件 装配 见 图 2-117。 

7) 丝 杠 装 好 后 ， 应 复查 丝 杠 对 82-17 ” 丝 杠 组 件 装配 示意 图 
床 蒂 燕尾 的 平行 度 和 等 距 度 。 

8) 将 滑板 装 在 床 鞍 上 ， 用 块 规 
或 塞 尺 测 出 螺母 座 上 面 与 滑板 之 间 
的 间隙 ,然后 配 磨 调 整 热 ( 见 图 
2-118 ) 。 

9) 用 螺钉 将 螺母 座 固 定 在 滑板 
Е, ЕЕЕ $8mm 锥 销 孔 2 处 ， 并 打上 
锥 销 ， 将 螺母 座 定 位 ( 锥 销 应 留 量 
10mm， 符 精度 检测 对 后 ， 再 饺 至 相 “222222 
应 尺寸 长 度 ) 。 螺母 座 

10) Юю АТЫН, “ЖИЕ ”图 2-118 滑板 、 螺 母 座 及 调整 热 的 装配 示意 图 





——< Z ук | 

















滑板 调整 垫 



















Еее 
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动 应 灵活 ， 无 阻 滞 现 象 。 丝 杠 轴 向 窜 动 
ЛУ <0. 005mm。 

6. 其 他 件 装配 

1) ЖАПЫ, АЕН ЕХЕ 
在 床 鞍 前 后 端面 上 及 滑板 端面 上 。 

2) 将 盖 板 、 防 护 晶 用 螺钉 固定 在 
滑板 上 。 

以 上 各 螺钉 涂 乐 泰 胶 ， 防 止 漏水 。 

3) 按 图 装 好 其 他 各 件 ， 装 配 好 的 
И, 2-119. 
2.5.1.3 尾 座 与 床 身 装配 

尾 座 总 装 是 在 床 头 箱 与 床 身 装配 完成 的 基础 上 进行 的 。 此 时 床 身 精 度 和 床 头 箱 
精度 已 经 找 好 ， 本 工序 重点 是 尾 座 与 床 身 及 床 头 箱 主轴 中 心 线 的 相互 位 置 关系 ， 以 
及 尾 座 下 垫 与 床 身 导 轨 结 合 面 的 接触 精度 ， 此 二 者 是 否 找 准 确 ， 将 会 直接 影响 整 机 
的 工作 精度 。 在 装配 过 程 中 必须 严格 按照 技术 要 求 和 精度 值 进行 操作 ， 下 面 就 介绍 
一 下 尾 座 总 装 刮 研 及 找 精 度 的 过 程 。 

1) 以 床 身 导轨 为 准 ， 配 刊 尾 座 下 热 V 形 导轨 和 平 导轨 ( 见 图 2-120 ) 。 

技术 要 求 : 6 个 粘 点 /25mm x25mm; 
各 结合 面 紧 固 前 与 紧 固 后 0.04mm 3 ХА 
不 人 。 

工序 卫生 : 用 清洗 剂 将 红 油 及 油污 
处 清理 干净 。 

2) 将 装 好 的 尾 座 放 在 人 研 好 的 尾 座 
底座 上 ， 并 用 压板 等 件 固定 好 。 

3) 将 主轴 孔 、 尾 座 套 简 孔 内 装 上 。， 
顶尖 ， 顶 起 检验 棒 ， 使 百 分 表 在 检验 棒 | 
两 端 为 零 ， 找 G11 项 精度 : 主轴 中 心 ЖЕ " 
线 和 尾 座 套 简 中 心 线 等 高 (公差 值 Я 2-120 КИЙЕ Ж ГЗК v 形 导 轨 和 平 导轨 
0. 05 ~0.07mm， 只 许 尾 座高 ) 。 

检验 方法 : 

在 主轴 与 尾 座 顶尖 间 装 入 检验 棒 ， 将 百 分 表 及 磁力 表 座 固定 在 床 鞍 上 ， 使 百 分 
表 测 头 触及 检验 棒 ， 移 动 汐 板 在 检验 棒 的 两 极限 位 置 上 检验 ( 见 图 2-121) ЖЗ 
验 棒 旋 转 180。， 再 同样 检验 一 次 ， 两 次 测量 结果 的 代数 和 的 一 半 ， 就 是 等 高 度 误 
差 。 检验 时 ， 尾 座 应 用 120N : m 的 力矩 锁 紧 。 

图 2-122 中 ,NN 为 机 床 冷 检 时 主轴 中 心 线 和 尾 座 套 简 中 心 线 的 高 度 差 。 这 
个 高 度 差 主要 受 两 个 原因 影响 : 第 一 ， 机 床 运转 一 段 时 间 之 后 ， 主 轴 发 生 热 位 









图 2-119 ”装配 好 的 床 鞍 
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图 2-121 等 高 检验 


移 ， 其 锥 孔 轴线 一 般 向 上 偏 0.02 ~ 0.03mm; 第 二 ， 为 了 减 小 尾 座 在 导轨 上 清 
动 造 成 磨损 对 机 床 精 度 的 影响 ， 热 检 时 尾 座 套 简 中 心 线 要 比 主轴 锥 和 孔 中 心 线 高 
0.03 ~0.04mm。 所 以 , 冷 检 时 要 保证 尾 座 套 简 中 心 线 比 主轴 锥 孔 中 心 线 高 
0. 05 ~0. 07mm 。 











图 2-122 主轴 中 心 与 尾 座 中 心 的 示意 图 


4) 将 尾 座 套 简 伸 出 120mm 长 ， 并 夹 紧 ， 找 СӘ 项 精度 : 套 简 轴线 对 溜 板 移动 
的 平行 度 。 

Ф) 上 母线 ，+0. 002 ~ +0.014mm/100mm (只 许 向 上 偏 ) ; 

(©) 侧 母 线 : +0. 002 ~ +0.009mm/100mm (只 许 向 前 偏 ) 。 

检验 方法 : 

将 百 分 表 及 磁力 表 座 固定 在 床 鞍 上 ， 使 百 分 表 测 头 触 及 尾 座 套 简 的 表面 ， 移 动 
汐 板 检验 ，a、5 误差 分 别 计算 。 百 分 表 读 数 的 最 大 差 值 ， 就 是 平行 度 误 差 。 尾 座 
套 简 轴线 的 平行 度 的 检测 见 图 2-123 。 

5) 将 尾 座 套 简 插入 检验 棒 ， 找 G10 项 精度 : 锥 孔 中 心 线 对 溜 板 移动 的 平 
行 度 。 

Q@ КЕН. +0. 003 ~ +0.027mm/300mm (只 许 向 上 偏 ); 

(©) 侧 母线 : +0.003 ~ +0.027mm/300mm (只 许 向 前 偏 ) 。 

检验 方法 : 
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# 2-123 ” 尾 座 套 简 轴 线 的 平行 度 的 检测 


在 尾 座 套 简 锥 孔 中 ,插入 检验 棒 ， 
将 百 分 表 及 磁力 表 座 固定 在 床 鞍 上 上， 使 
百 分 表 测 头 触 及 检验 棒 的 表面 ЖӘН 
板 检验 (МН 2-124)„ ВШ %%#, 
旋转 180* ， 重 新 插入 尾 座 锥 孔 中 ， 重 
НМ, а, 误差 分 别 计算 ,两 
次 测量 结果 的 代数 和 的 一 半 就 是 平行 度 
误差 。 Bo 

6) 根据 以 上 实测 的 结果 ， 找 出 尾 / ' 
座 下 垫 的 误差 ， 然 后 磨 削 下 垫 的 上 平 нии | 
面 。 侧 母线 修 刊 下 垫 定位 凸 台 的 侧 定位 Я 2-124 尾 座 锥 孔 轴线 的 平行 度 的 检测 
ІШ, ВАТ. 

7) 将 尾 座 用 压板 等 件 固定 好 ， 复 查 以 上 各 项 精度 。 做 好 侧 母 线 上 下 体 对 章 标 
记 ， 并 将 上 下 体 加 工 面倒 角 C1。 


2.5.2 整 机 精度 检验 与 调整 


为 了 保证 机 床 能 加 工 出 一 定 精度 和 粗糙 度 的 零件 ， 必 须 对 总 装 完 成 的 机 床 
(或 大 修 过 的 机 床 ) 进行 必要 的 试验 调整 和 检验 ， 使 其 符合 机 床 验收 标准 ， 才 能 
三 交付 用 户 使 用 。 

机 床 检验 的 内 容 ， 一 般 包 括 下 列 几 个 方面 : 

1) 空转 试验 : 目的 是 检验 机 床 各 部 分 机 构 在 没有 负荷 条 件 下 的 工作 是 否 正常 。 

2) 负荷 试验 : 目的 是 检查 机 床 在 额定 功率 和 短 时 间 超 负 奏 情况 下 工作 时 ， 各 
部 分 的 运转 是 否 平 稳 和 正常 ， 是 否 有 挥 转 数 及 功率 损耗 等 情况 。 

3) 机 床 精度 检验 。 

4) 机 床 基 本 参数 和 尺寸 规格 的 检查 (抽查) 。 
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2.5.2.1 整 机 的 试验 与 调整 

1. 数控 车 床 初次 通电 开机 注意 事项 

1) 检查 急 停 ,行程 开关 是 否 灵活 好 用 。 

2) 检查 配 电 盘 中 的 各 电气 元 件 规 格 是 否 正确 ， 各 电气 元 件 之 间 的 联结 是 否 
正确 。 

3) 用 万 用 表 检 测 各 线路 是 否 有 短路 现象 。 

4) 送 电 前 关 掉 所 有 的 断路 器 开关 ， 拔 掉 系 统 的 电源 插座 和 ИО 接口 电缆 。 

5) 完成 以 上 工作 之 后 ， 合 上 总 电源 开关 ， 测 量 供电 电源 是 否 正 常 ， 然 后 依次 
合 上 变压器 和 稳 压 电源 上 的 断路 器 ， 同 时 测量 各 电压 是 否 正常 ， 若 一 切 正 常 ， 关 掉 
电源 开关 ， 将 系统 电源 和 IO 接口 电缆 电源 插头 插入 对 应 的 插座 。 

6) 合 上 电源 开关 ， 给 数控 系统 供电 ， 进 入 LO 诊断 画面 ， 检 测 输入 /输出 接 
口 接线 和 元 件 是 否 有 问题 。 

7) 输入 系统 和 伺服 的 参数 ， 使 系统 正常 工作 ， 何 服 轴 正 常 转动 。 

8) 检查 机 床 回 零 是 否 正 确 ， 极 限 开关 是 否 正 常 ， 若 无 问题 ， 设 好 软 极限 。 

9) 检查 床 头 箱 润 滑 是 否 上 油 ， 若 不 上 油 ， 检 查 电动 机 相 序 是 否 正确 。 

10) 检查 床 头 箱 主轴 各 级 转速 是 否 正确 ， 主 轴 刹 车 是 否 符合 要 求 。 

11) 检查 冷却 水 泵 旋转 方向 是 否 正 确 。 

12) 检查 导轨 润滑 是 否 正 常 ， 油 位 低 是 否 报警 。 

2. 机 床 试车 的 一 般 步 又 

1) 将 机 床 电源 线 接 好 后 ， 开 动机 床 ， 在 最 低速 时 ， 各 处 油 路 必须 畅通 无 阻 ， 
连续 不 断 。 

2) 按 工艺 卡片 中 的 要 求 检验 机 床 的 各 项 精度 (操作 者 按 后 文 机 床 精度 检验 卡 
片 G1 ~ G12 项 执行 进行 预 检 ) 。 

3) 进行 机 床 主 运动 和 进 给 运动 的 检验 和 各 种 动作 实验 ( 按 机 床 制造 与 验收 技 
术 要 求 中 的 内 容 进行 ) 。 

4) 整 机 连续 空运 转 试验 。 用 数控 程序 在 全 部 功能 下 模拟 工作 状态 做 不 切削 连 
续 空运 转 试验 。 整 个 过 程 中 不 应 发 生 故 障 ， 连 续 空 运转 时 间 为 48h， 每 个 循环 时 间 
不 多 于 15min， 每 个 循环 之 间 休 止 时 间 不 得 超过 1min。 

5) 负荷 试验 。 包 括 最 大 转 矩 和 最 大 切削 主 分 力 试验 以 及 最 大 功率 试验 ， 抗 振 
性 切 柳 试 验 ( 按 切削 试验 规范 内 容 和 参数 进行 ) 。 

б) 检验 机 床 的 各 项 精度 (具体 方法 按 后 文 机 床 精度 检验 卡片 СІ ~ 612 项 
执行 ) 。 

7) 中 速 温 升 试验 。 中 速 温度 达到 稳定 温度 时 ， 检 验 下 列 各 项 的 几何 精度 : 
G7，G11，G12 。 

8) 工作 精度 试验 。 机 床 的 几何 精度 合格 后 ， 精 车 外 圆 、 端 面 、 螺 纹 ， 车 削 综 
合 试 件 。( 具体 方法 、 条 件 和 参数 参照 后 文 P1 ~ P4 项 中 的 要 求 ) 
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9) 高 速 温 升 试验 。 机 床 的 主 传动 机 构 应 从 最 低 转速 依次 运转 (无 级 变速 机 构 
作 低 、 中 、 高 速 运转 ) 每 级 速度 的 运转 时 间 不 得 少 于 2min， 在 最 高 速 运转 足够 的 
时 间 ， 使 主轴 轴承 达到 稳定 温度 : ЗЫЛ 70%, 1122355, 

10) 噪声 试验 。 机 床 的 各 级 转速 ( 正 、 反 转 ) ЖАЯ. НЕҢ ЕЦ, Іт 
声 相 对 响 度 <83dB (А) 

11) 检验 机 床 Z 轴 和 XX 轴 的 定位 精度 、 重 复 定位 精度 、 反 问 偏 差 精度 。 

12) 机 床 清理 ,将 油箱 和 床 头 箱 中 的 试车 油 放 净 ， 并 清理 干净 ， 各 部 位 不 得 
В). ДЕЛДИ 

3. 机 床 成 品 制造 与 验收 技术 要 求 

以 CKA6150 数控 车 床 的 检验 项 目 为 例 ， 其 过 程 如 下 : 

1) 机 床 各 润滑 导轨 必须 保持 清洁 干净 ， 无 污 物 。 

2) 各 处 调整 螺钉 和 紧 固 螺钉 装配 时 头 部 不 得 损伤 。 

3) 各 固定 结合 面 用 塞 尺 检验 ， 必 须 达 到 0. 04mm 塞 尺 不 和 人。 固定 结合 面包 括 : 
主轴 箱 与 床 身 的 结合 面 ; 刀 架 与 滑板 的 结合 面 ; 滚珠 丝 杠 托 架 与 床 身 ， 滚 珠 丝 杠 副 
托 架 与 床 鞍 的 结合 面 ; 尾 座 体 与 尾 座 底板 的 结合 面 。 

4) 机 床 大 丝 杠 和 刀 架 的 传动 丝 杠 用 扳 子 转动 时 应 灵活 、 轻 松 ， 不 得 忽 紧 忽 松 。 

5) 各 部 错位 不 得 超过 规定 值 。 

6) 各 部 手柄 定位 可 靠 ， 位 置 准 确 。 变 换 位 置 时 ， 应 平稳 、 轻 便 、 灵 活 ， 不 得 
有 别 劲 现象 ， 各 手柄 手 轮 操纵 力 不 得 超过 规定 值 。 

7) 床 头 箱 手柄 和 100N; 尾 座 套 简 手 柄 入 40N; 防护 拉 门 手柄 100N。 

8) 床 头 箱 内 各 对 齿轮 嘴 合 错位 量 不 得 超过 规定 值 : 具 宽 <20mm; 错位 
lmm; 齿 宽 >20mm; 错位 不 得 超过 齿 宽 的 5% 。 

9) 将 机 床 电源 线 接 好 后 ， 开 动机 床 。 在 最 低速 时 ,各 处 油 路 必须 畅通 无 阻 ， 
连续 不 断 。 各 处 油管 弯曲 半径 不 得 小 于 5mm。 

10) 按 工艺 卡片 中 的 要 求 检 验 机 床 的 各 项 精度 (操作 者 自 检 主 运动 和 进 给 运 
动 ， 按 机 床 精度 检验 卡片 G1 ~ G12 项 执行 进行 预 检 ) : 

() 主 运动 机 构 做 各 项 转速 (无 级 变换 机 构 做 低 、 中 、 高 速 运动 ) 的 变换 试验 ， 
转速 的 实测 值 不 应 超过 指令 值 或 表 牌 指示 值 的 5% ， 按 1/50 频次 抽查 。 

@ 在 Z 轴 和 X 轴 的 全 部 行程 上 做 低 、 中 、 高 进 给 运动 的 变换 试验 。 

11) 动作 实验 : 用 按键 开关 或 人 工 操 纵 对 机 床 进行 功能 试验 ,试验 其 动作 的 
灵活 性 和 功能 的 可 靠 性 。 

() 任 选 一 种 主轴 转速 ， 做 主轴 起 动 正 转 、 反 转 、 停 止 (包括 制 动 ) 的 连续 操 
纵 试验 ， 连 续 操 纵 不 少 于 7 次 。 

@ 任 选 一 种 进 给 速度 ， 将 起 动 进 给 和 停止 动作 连续 操纵 ,在 Z 轴 和 兰 轴 的 全 
部 行程 上 ， 做 工作 进 给 和 快速 进 给 试验 ， 正 反 向 连续 操作 不 少 于 7 次 。 

(8) 用 手 播 脉冲 发 生 器 或 单 步 移动 渔 板 、 滑 板 试验 。 
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Ф 刀 盘 、 刀 架 进 行 各 种 转 位 试验 。 

@ 尾 座 在 其 全 部 行程 的 任意 位 置 上 ， 做 锁 紧 试验 。 

(6) 数字 控制 系统 的 各 种 指示 灯 通 风 等 功能 试验 。 

12) 用 数控 装置 控制 指令 进行 机 床 的 功能 试验 ， 试 验 其 动作 的 灵活 性 和 功能 
的 可 靠 性 。 

О) 主轴 进行 正 转 、 反 转 ， 停 止 及 变换 主轴 转速 试验 (有 级 变速 机 构 做 各 级 转 
速 ， 无 级 变速 机 构 做 低 、 中 、 高 速 ) 。 

(2) 进 给 机 构 做 低 、 中 、 高 进 给 速度 及 快速 进 给 变换 试验 。 

@ 刀 盘 、 刀 架 进 行 各 种 转 位 试验 。 

(4) 试验 进 给 坐标 的 超 程 、 手 动 数 据 和 输入、 位 置 显 示 、 回 基准 点 、 程 序 序号 指 
示 和 检索 、 程 序 和 暂停、 程序 消除 、 单 独 部 件 进 给 ; ЗНАК, РАНА, Н ОН! 
循环 、 锥 度 切 削 循 环 、 螺 纹 切 削 循 环 、 圆 跌 切 削 循 环 ; 刀具 位 置 补偿 、 间 际 补偿 、 
螺 距 补偿 等 功能 的 可 靠 性 和 动作 的 灵活 性 。 

13) 整 机 连续 空运 转 试 验 。 用 数控 程序 在 全 部 功能 下 模拟 工作 状态 做 不 切削 
连续 空运 转 试验 。 整 个 过 程 中 不 应 发 生 故 障 ， 连 续 空 运转 时 间 为 48h， 每 个 循环 时 
间 不 多 于 15min， 每 个 循环 之 间 的 休止 时 间 不 得 超过 lmin。 

14) ТАЛДАУ; 

() 最 大 转 矩 和 最 大 切削 主 分 力 试 验 。 

@ 最 大 功率 试验 。 

@ 2/3 最 大 转 矩 及 2/3 最 大 切削 抗力 试验 。( 批 量 生产 只 做 此 项 试验 ) 各 手柄 
不 应 有 脱位 和 颤 动 现象 。 

(4) 抗 振 性 切 槽 试验 。 切 槽 位 置 距 卡 盘 端面 120mm， 切 槽 宽度 Smm。 

15) 检验 机 床 的 各 项 精度 。 检 验 过 程 中 ， 如 对 有 关机 构 进 行 调整 和 修理 ， 必 
须 重新 进行 负 答 试验 。 

车 床 的 几何 精度 是 车 床 在 不 工作 的 情况 下 ， 对 车 床 工作 精度 有 直接 影响 的 车 床 
零 部 件 本 身 及 其 相互 位 置 的 几何 精度 。 属 于 这 类 精度 的 有 : 和 车床 溜 板 移 动 的 直线 性 
及 其 与 其 他 表面 间 相 互 的 平行 度 ， 和 车 床 主轴 的 径 疝 跳动 和 轴 向 帘 动 及 其 中 心 线 与 激 
板 移动 方向 的 平行 度 ， 主 轴 锥 孔 中 心 线 和 尾 架 顶尖 套 锥 孔 中 心 线 相 对 床 身 导轨 的 不 
等 高 度 等 。G 代表 几何 精度 。 

сілі, 导轨 调 平 。 

溜 板 移动 是 在 床 喘 导轨 上 进行 的 ， 而 床 身 是 车 床 总 装 时 的 基础 零件 ， 导 轨 又 是 
车 床 中 主要 部 件 的 位 置 和 刀 架 运动 的 基准 。 因 此 ， 两 者 构成 了 车床 的 基准 平面 ， 其 
他 精度 的 检验 就 在 此 基准 平面 上 进行 。 所 以 在 床 身 导 轨 加 工 和 和 车床 装 配 中 必须 规定 
这 项 精度 检验 ， 以 便 控制 导轨 的 加 工 精 度 。 

应 指出 ， 溜 板 移动 在 懂 直 平面 内 的 直线 度 要 求 导轨 全 部 行程 上 运动 曲线 只 许 凸 
起 ， 以 便 补 偿 导 轨 的 磨损 和 弹性 变形 。 由 于 车 床 导 轨 前 站 磨损 严重 ， 所 以 运动 曲线 
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БҮЛ ДАН Kutip et. 

G2 项 : 激 板 移动 在 水 平面 内 的 直线 度 。 

该 项 直接 影响 加 工 精 度 ， 反 映 在 工件 曲线 的 直线 度 上 。 

СЗ 项 : 尾 座 移动 对 激 板 移动 的 平行 度 。 

该 项 的 作用 是 控制 尾 座 在 导轨 各 个 位 置 上 ， 尾 座 中 心 线 对 主轴 中 心 线 的 偏 移 。 
如 用 顶尖 定 位 加 工 外 圆 时 ， 偏 移 将 使 其 产生 锥 形 度 ， 如 用 尾 座 加 工 孔 时 ， 将 使 孔 的 
尺寸 扩大 。 

G4 项 : 主轴 的 轴 问 窜 动 。 主 轴 轴 肩 支 承 面 的 跳动 。 

主轴 的 轴 向 窜 动 项 主要 影响 加 工 端面 的 平面 度 、 丝 杠 的 螺 距 误差 以 及 加 工 带 台 
肩 零件 的 端面 跳动 。 

主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 项 是 作为 定 心 夹 具 定位 用 的 。 如 果 主 轴 轴 肩 支 承 面 与 回 
转 中 心 线 不 垂直 ， 则 安装 工件 的 夹具 定位 面 必然 与 回转 中 心 不 同心 ， 造 成 被 加 工 工 
件 定 位 面 与 加 工 表 面 不 同心 。 

G5 项 : 主轴 定 心 轴 径 的 径 向 跳动 ， 是 作为 定 心 夹具 定位 用 的 。 

G6 21. 主轴 锥 孔 中 心 线 的 径 向 跳动 。 

该 项 是 主轴 锥 孔 中 心 线 和 主轴 旋转 中 心 线 之 间 不 重合 的 误差 。 将 引起 主轴 顶尖 
中 心 线 的 径 向 跳动 ， 如 用 顶尖 加 工 外 圆 时 就 产生 椭圆 度 误差 。 

G7 项 : 溜 板 移动 对 主轴 中 心 线 的 平行 度 。 

该 项 误差 将 影响 车 削 外 圆 时 的 加 工 精度 。 其 中 ， 水 平面 内 的 平行 度 误差 较 垂 直 
面 内 平行 度 误差 对 工件 加 工 精度 的 影响 更 大 ， 且 成 倍 地 反映 在 直径 上 ， 使 工件 出 现 
锥 形 度 。 误 差 的 方向 规定 水 平面 内 主轴 中 心 只 许 向 前 偏 ， 以 抵消 切削 分 力 对 加 工 精 
度 的 影响 ， 同 时 保证 工件 正 锥 ， 使 工件 不 易 报废 ， 在 垂直 面 内 主轴 中 心 线 只 许 向 上 
偏 ， 以 补偿 由 于 卡 盘 和 工件 的 重量 引起 的 变形 。 

68: 顶尖 的 跳动 。 对 于 两 端 用 顶尖 定位 的 工件 ， 该 项 误差 将 影响 精 车 工件 外 
圆 时 的 跳动 精度 。 

С9 ЛЛ; 尾 座 套 简 轴 线 对 汶 板 移动 的 平行 度 。 

G10 项 : 尾 座 套 简 锥 孔 轴 线 对 汐 板 移动 的 平行 度 。 

G9 、G10 两 项 主要 影响 尾 座 锥 孔 装 卡 刀具 加 工 孔 和 以 顶尖 定位 加 工 轴 的 精度 。 
其 中 ,检验 的 误差 方向 规定 顶尖 套 端 部 只 许 向 上 偏 ， 以 抵消 加 工大 型 工件 时 由 于 本 
身 重 量 使 顶尖 下 沉 的 影响 ;向 前 偏 可 以 使 工件 产生 正 锥 ， 防 止 出 现 废 品 ， 同 时 还 能 
部 分 补偿 切削 力 引 起 的 向 后 偏 的 偏 移 量 。 

С11: 床 头 箱 和 尾 座 两 顶尖 的 等 高 度 。 

该 项 直接 影响 工件 母线 的 直线 度 及 加 工 孔 的 精度 。 

G12: 横 刀 架 横向 移动 对 主轴 轴线 的 垂直 度 。 该 项 直接 影响 工件 的 平面 度 四 凸 















































精度 。 
16) 中 速 温 升 试验 。 
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ПО) 机 床 以 最 高 转速 的 1⁄2 转速 进行 运转 ， 使 主轴 轴承 达到 稳定 温度 ， 时 间 不 
得 少 于 1h。 

@ 中 速 温度 达到 稳定 温度 时 ， 检 验 下 列 各 项 几何 精度 : С7, СИ, 612. 

17) 工作 精度 试验 〈 中 速 温度 达到 稳定 温度 时 进行 ) 。 机 床 的 几何 精度 合格 
后 ， 精 车 外 圆 、 端 面 、 螺 纹 ， 车 削 毕 合 试 件 (具体 方法 、 条 件 和 参数 按 切削 规范 
执行 ) 。 

车 床 的 工作 精度 ， 是 指 车 床 加 工 零 件 的 综合 精度 。 由 于 车 床 的 各 种 误差 最 后 必 
然 要 反映 在 被 加 工 的 零件 精度 上 ， 因 此 车 床 的 工作 精度 可 通过 试 件 的 加 工 精度 来 检 
验 。 属 于 这 类 精度 的 ， 有 精 车 螺纹 的 螺 距 精度 、 精 车 外 圆 的 椭圆 度 和 锥 度 及 精 车 盘 
形 零 件 的 端面 不 平 度 ， 即 下 小 节 表 2-36 中 的 РТ 项 ~P4 项 。 

为 了 使 检验 结果 符合 实际 工作 情况 ， 机 床 精度 检验 应 在 空 载 实 验 和 负荷 实验 之 
后 进行 。 在 精度 检验 之 前 ， 机 床 主 要 部 件 的 温度 必须 达到 正常 的 工作 温度 ， 一 般 用 
机 床 的 中 速 温度 达到 稳定 温度 时 进行 考核 。 

18) 在 中 速 温 度 稳 定 后 ， 开 始 车 削 试 件 ， 然 后 检验 精 车 试 件 直径 尺寸 的 分 散 
度 4s。 车 刀 在 一 次 安装 的 情况 下 完成 5 个 试 件 的 外 圆 车 削 Е ЮРА, Л 
要 转 位 360° ， 人 允 差 为 0.03mm。 抽 查 频次 1/10. 

19) 高 速 温 升 试验 。 机 床 的 主 传动 机 构 应 从 最 低 转 速 依次 运转 (无 级 变速 机 
构 作 低 、 中 、 高 速 运转 ) ， 每 级 速度 的 运转 时 间 不 得 少 于 2min， 在 最 高 速 运转 足够 
的 时 间 ， 使 主轴 轴承 达到 稳定 温度 : 温度 入 70% , 2 <35°С 。 

20) 噪声 试验 。 机 床 的 各 级 转速 ( 正 、 反 转 ) 应 进行 噪声 试验 。 测 量 时 ， 机 
床 应 安装 卡 盘 ， 并 关闭 防护 门 ， 带 走 刀 机 构 ， 走 刀 量 为 机 床 最 大 回转 直径 的 
1/2000, 

НЙ ЖЛ т. ТАЦ Н ЕНИ Е <834В (А) (1192-33) 


32-33 ”噪声 检测 























#18 СВИТ 16769 一 2008《 人 金属 切削 机 床 “ 噪 声 声 压 级 测量 方法 》， 在 距 机 床 lm 的 6 个 位 置 上 测量 ， 高 
度 为 1Im， 最 大 噪声 值 小 于 83dB (А) 
































21) 检验 机 床 Z 轴 和 式 轴 的 定位 精度 、 重 复 定 位 精度 (具体 数值 按 机 床 合格 
证 中 的 G19 项 要 求 执行 ) 。 
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22) 反 向 偏差 试验 ，Z ҖЩ0.04тт, X #8 0.03тт„ ЖШ F; 
СО 在 间隙 补偿 前 检验 机 床 的 反 癌 偏差， 检 验方 法 和 检验 工具 按 JBZT 8324. 1 一 
2009 的 规定 。 
@ 返 回 基 准点 ， 最 小 设 定 单位 进 给 试验 ( 见 表 2-34 ЖЕ 2-35), 2 
0. 008mm; X #0. 00Smm 。 
表 2-34 返回 基准 点 试验 
试验 简 图 试验 方法 检验 工具 人 允 差 /mm 





МЕНИН (ШОЙЫН) 在 2 
轴 (ХШ) 全 行程 上 ， 
从 任意 点 快速 进 给 回 到 基 
准点 。 测 量 其 实际 位 置 ， 
至 少 进行 7 次 返回 基准 点 | ”激光 干涉 仪 或 指示 器 
试验 
Р ПХ НЕ 22 

ХУ 分 别 计算 ， 误 差 以 测量 的 
最 大 差 值 计 








70. 008 
X # 0. 005 

















表 2-35 最 小 设 定单 位 进 给 试验 
试验 简 图 试验 方法 检验 工具 人 允 差 /mm 











2% ТЕТЫ (7) 先 快速 进 给 向 正方 向 移 
— 动 至 检测 位 置 后 ， 在 同一 方向 给 出 数 个 设 
定单 位 的 指令 ， 以 停止 位 置 作 为 基准 ， 再 
向 同一 方向 连续 给 出 单个 最 小 设 定单 位 的 
指令 ， 使 移动 约 相当 于 20 个 单位 以 上 距 
离 ， 测 量 各 单位 指令 的 停止 位 置 ， 然 后 从 
上 述 的 最 终 位 置 向 负 方 向 给 出 20 个 以 上 最 
小 设 定单 位 的 指令 ,返回 到 基准 位 置 ， 测 
量 各 指令 的 停止 位 置 ， 至 少 在 行程 的 中 间 
及 靠近 两 端的 三 个 位 置 分 别 进行 测量 。 返 
回 检验 时 除 掉 数 个 设 定单 位 不 测量 ， 以 消 
除 反 向 误差 的 影响 。 见 左 图 , X 轴 和 2Z 轴 
均 需 检验 




















激光 干涉 仪 或 指 
ZS fr 



































23) 在 测试 一 坐标 时 ， 其 他 运动 部 件 应 放置 在 其 行程 的 中 间 位 置 或 稳定 
М. 

24) 具备 补偿 机 构 的 机 床 ， 可 在 使 用 补偿 机 构 的 情况 下 进行 试验 。 最 小 设 定 
单位 进 给 试验 按 表 2-35 进行 。 

25) 机 床 清理 。 将 油箱 和 床 头 箱 中 的 试车 油 放 净 ， 并 清理 干净 ， 各 部 位 不 得 
有 铁 悄 、 杂 质 和 脏 物 等 。 杂 质 重 量 不 得 超过 床 头 箱 16000mg; 液压 油箱 3000mg。 





· 146 · 


数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





2.5.2.2 整 机 精度 检验 
整 机 精度 检验 详 见 表 2-36。 
%256 机床 精 度 检 验 过 程 工艺 卡片 















































































































































机 床 型 号 : CKA6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 导轨 调 平 
简 图 л 2 检验 工具 检 验方 法 
在 床 鞍 滑板 上 靠近 
导轨 处 ， 纵 向 放 一 水 
平 仪 ， 等 距离 (近似 
0.002 ~0. 018mm 等 于 规定 的 局 部 误差 
(只 许 凸 ) =. 的 测量 长 度 ) 移动 水 
局 部 公差 在 任意 250 | ЖҮЗ | 平 桥 检验 
测量 长 度 上 为 0. 0075mm 将 水 平 仪 的 读数 依 
次 做 好 记录 ， 并 计算 
出 导轨 全 长 的 直线 度 
кей 误差 
Ь 
在 床 鞍 滑板 上 横向 
放 一 水 平 仪 ， 等 距离 
(移动 距离 同 a) 移动 
水 平 桥 检验 
СІ 27 ; т mm 平 似 
0. 032mm/1000 水 平 仪 水 平 仪 在 全 部 测量 
长 度 上 读数 的 最 大 代 
数 差 值 就 是 导轨 的 平 
行 度 误差 
w. 溜 板 移动 在 水 平面 
型 号 СКАб1 装配 部 门 | 工段 | 工 容 
机 床 型 号 ; СКА6150 装配 部 门 | 试车 工段 序 内 容 内 的 直线 度 
简 图 Л 2 检验 工具 检 验方 法 
顶尖 套 顶尖 顶尖 套 : 将 百 分 表 固定 在 汐 
64081220 Помина 17% 6/40В1220 | 板 上 ， 使 其 测 头 触及 
DGM5JB2887 顶尖 : 主轴 和 尾 座 的 顶尖 间 
DGM4 JB2887 | 的 检验 棒 表 面 上 ， 调 
DGM5 JB2887 | 整 尾 座 ， 使 百 分 表 在 
0. 018mm ЁЁ: 检验 棒 两 端的 读数 相 
СМ71-456 | 等 ,移动 溜 板 在 全 部 
(中 60mm х 行程 上 检验 
(д60х1000) 百 分 表 代数 差 值 就 是 直线 度 
G2 项 磁力 表 座 误差 
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( 5) 
Па = ух 391 ЖЕ ?4 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 Қада. 
动 的 平行 度 
简 图 7 2 检验 工具 检验 方法 
ЖЕН ТІН ЕТЕНЕ 
ТЕ 板 上 ， 使 其 测 头 触及 
近 尾 座 体 端面 的 顶尖 
顶尖 套 上 ，o 一 在 垂直 面 
к 内 ,6 一 在 水 平面 内 ， 
РОМА JB2887 | 锁 紧 顶尖 套 。 使 尾 座 
DGM5 JB2887 Б 
бн көш 与 溜 板 一 起 移动 ， 在 
ее РВИ 溜 板 全 部 行程 上 检 
验 。a 、2 的 误差 分 别 
1000) 计算 ， 百 分 表 在 任意 
百 分 表 500mm 行程 上 和 全 部 
НЕЕ 行程 上 读数 的 最 大 差 
ОЛТУ | 值 就 是 局 部 长 度 和 全 
长 上 的 平行 度 误差 
、 主轴 轴 向 帘 动 及 轴 
А г Қ ЖЕ N М >— А JL I ж 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 让 支承 面 的 跳动 
简 Б т 25 检验 工具 检验 方法 
在 主轴 锥 孔 装 入 检 
ЮЖ, 将 百 分 表 及 磁 
百 分 表 力 表 座 固定 在 汶 板 
检验 棒 : 上 ， 使 百 分 表 测 头 触 
a 一 主轴 轴 向 窜 动 : СМ71-1571 | 及 o 一 检验 棒 端 部 的 
0. 008mm 表 架 : УЕ, ЕЯ 
4 一 轴 肩 支承 面 的 跳动 ; CM19-44 支承 面 上 。 旋 转 主轴 
0. 016mm 百 分 表 检验 。a、5 误差 分 别 
检验 棒 
РЕ 磁力 表 座 计算 ， 百 分 表 读数 的 
G4 项 最 大 差 值 就 是 轴 向 帘 
动 误差 和 轴 肩 支承 面 
的 跳动 误差 
主轴 定 心 轴 颈 的 径 
机 床 型 号 ; СКА6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 аланы 
向 跳动 
и А д 2 检验 工具 检验 方法 
将 百 分 表 及 磁力 表 
Е ХЕ ЖЕ Е, 48 
+2551 Э. Йй МАНЯ 
百 分 表 о 
0. 008mm Е 的 表面 。 旋 转 主轴 检 

















验 。 百 分 表 读 数 的 最 
大 差 值 就 是 径 向 跳动 
误差 
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(2%) 














主轴 锥 孔 轴线 的 径 














































































































































































































机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 _ 
向 跳动 
м ”图 f 差 检验 工具 检验 方法 
将 检验 棒 插入 主轴 
锥 孔 内 ， 将 百 分 表 及 
磁力 表 座 固定 在 溜 板 
百 分 表 Е, 使 其 测 头 触 及 检 
验 棒 的 表面 ,a 一 靠 
юж. 1... 
М а 处 300mm 长 。 旋 转 
a 一 根部 . 0. 008mm CM71-1571 主轴 检验 
/一 300 处 : 0.016mm ко Нее, HI 
主轴 旋转 90*， 重 新 
СМ71-1571 插入 主轴 锥 孔 中 ， 依 
G6 项 次 重复 检验 三 次 ，a、 
b 的 误差 分 别 计算 ， 
四 次 测量 结果 的 平均 
值 就 是 径 向 跳动 误差 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 | АКИ 
动 的 平行 度 
м А f 2 检验 工具 检 验方 法 
a— ЕЕ. 
冷 检 精 度 : 
将 百 分 表 及 磁力 表 座 
百 分 表 л ЕЕЕ, ШИ 
热 检 精 度 ， 表 测 头 触 及 检验 棒 表 
ЖМЛН/5: А А EE: к» ЕЛ НЕ А ИУ 
0. 002 0. 018 ит 检验 棒 '. 
(只 许 向 上 偏 ) CM71-1571 将 主轴 旋转 180°, 
ШШЕН. 百 分 表 再 同样 检验 一 次 。a、 
МЕШ 磁力 表 座 кел, м 
бы л Жк + 0. 008mm/300mm 1-1 1 
c7 项 热 检 精 度 ; мл 
0. 002 ~0. 013mm 
(只 许 向 前 偏 ) 
装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 顶尖 的 跳动 
д 2 检验 工具 检验 方法 
将 顶尖 插入 主轴 孔 
内 ,固定 好 百 分 表 ， 
顶尖 使 其 测 头 垂直 触及 项 
ыа CM72-135 | 尖 锥 面 上 。 旋 转 主轴 
百 分 表 检验 ， 百 分 表 读 数 除 
磁力 表 座 以 cosa (a 为 锥 体 半 


СМ72-135 


G8 项 

















角 ) 后 ， 就 是 顶尖 跳 
动 误差 
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(2%) 
[| £= £ Жар 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 
简 图 Ж > 检验 工具 检验 方法 
a 一 上 母线 : 将 百 分 表 及 磁力 表 
+0.002 ~ Ж л Е Л Е, 
+0. 014mm/100mm 百 分 表 测 头 触及 尾 座 
(只 许 向 上 偏 ) 百 分 表 套 简 的 表面 ， 移 动 汐 
/一 侧 母 线 : 磁力 表 座 | 板 检验 ，w、2 误差 分 
+0.001 ~ 别 计算 
+0. 009mm/100mm 百 分 表 读 数 的 最 大 差 
(只 许 向 前 偏 ) 值 ， 就 是 平行 度 误差 
к £S БК > 
机 床 型 号 : СКА6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 .. 
简 图 %. -® 检验 工具 检验 方法 
在 尾 座 套 简 锥 孔 中 ， 
ты, 插入 检验 棒 ， 将 百 分 
百 分 表 ”SGL74-1 ан. 表 及 磁力 表 座 固定 在 
| +0. 003 ~ 床 鞍 上 ,使 百 分 表 测 
+0.027mm/300mm 百 分 表 头 触及 检验 棒 的 表面 ， 
(只 许 向 上 偏 ) 磁力 表 座 ”| НЮ. НН 
/一 侧 母 线 : 检验 棒 : 检验 棒 ， 旋 转 180°, 
+0. 003 ~ 5GL74-1 重新 插入 尾 座 锥 孔 中 ， 
а, +0. 027mm/300mm 重复 检验 一 次 ,a、b 
(只 许 向 前 偏 ) 误差 分 别 计算 ,两 次 
Е 测量 结果 的 代数 和 的 
一 半 就 是 平行 度 误差 
机 床 型 号 ;CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 Кии 
简 图 Ж 2 检验 工具 检验 方法 
百 分 表 顶尖 套 : 在 主轴 与 尾 座 顶尖 间 
顶尖 套 РА 6/5081220 | 装 入 检验 棒 ， 将 百 分 表 
6/5DB1220 уе 项 央 ， | УЕ АЗЕ ТЕВЕ 
顶 езі DGMS 182887 | 上 ， 使 百 分 表 测 头 触及 
冷 检 精度 : ее љу Е у 
ОНИ 检验 棱 : 检验 棒 ， КСА 
执 检 精度 ， 1.2CM71-12 验 棒 的 两 极限 位 置 上 检 
о о ($50 х500) | 验 。 将 检验 棒 旋 转 1802, 
(只 许 尾 座 高 ) 力矩 扳手 : | 再 同样 检验 一 次 ， 两 次 
CS83-154 测量 结果 的 代数 和 的 一 
检验 棒 磁力 表 座 百 分 表 半 ， 就 是 等 高 度 误 差 。 
к Л 磁力 表 座 “| 检验 时 ， 尾 座 应 用 











120N • m 的 力矩 锁 紧 
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( 续 ) 













































































































































































































































































黄 刀 如 横向 移动 天 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试车 工段 | 工序 内 容 . 
简 图 ж 差 检验 工具 检验 方法 
将 垂直 平 尺 插入 主 
轴 孔 中 ， 百 分 表 及 磁 
УХ 22 ЕЕ. > 
— н | Аве 
— Ë 上 ， 使 百 分 表 测 头 触 
+ 0. 015mm/300mm (飞机 胎 ) : ЖЕНЖК ЖЕШ 
к CN72-136 | 刀 架 进行 检验 。 将 主 
P р же АУМ о 4 
0 x о 4. 2. 
ЕСЕК СЕЗЙ) р i 68 | 检验 一 次 ， 两 次 测量 
СМ72-136(1%56-8) 磁力 表 座 偏差 方向 a >90° 结果 的 代数 和 的 一 半 
G12 项 就 是 垂直 度 误 差 
机 床 型 号 ，CKA6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 精 车 外 圆 的 精度 
м £ ж 25 检验 工具 检验 方法 
L112 ,L112 
精 车 后 在 三 段 直径 
а М: 0. 005mm ñ Ке 
A 上 检验 圆 度 和 圆柱 度 
Нама — 
оа 的 一 至 性 ， 在 300mm | 千分尺 或 精密 | 件 同一 横 剖面 内 的 最 
测量 长 度 上 为 : 0.03mm | 人 人 1212. 
Ll 检验 工具 “| 大 与 最 小 直径 之 差 计 。 
р>ры/8 LL1=Da/2 不 应 大 于 最 外 两 个 台 直 2.2. 
Llmax=5S00mm L2max=20mm 径 差 的 75% ) 件 任 意 轴 向 剖面 内 最 
材料 : 钢材 大 与 最 小 直径 之 差 计 
РІ 项 
ЖЖ: СКА6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 精 车 端面 的 平面 度 
м к ж 25 检验 工具 检验 方法 
L 用 平 尺 和 块 规 检 
ај 验 ， 也 可 用 百 分 表 检 
== 验 。 百 分 表 固定 在 模 
с 2 其 测 3 
300mm 直径 上 为 。 | АЖ ая 
0. 02Smm (ЯУ ШТ) 或 百 分 表 Е > = и "a ке 
Lmax=Da/8 Гр, /2 Е $ 移 动 JJ ж 检 验 。 
材料 :铸铁 百 分 表 读数 的 最 大 差 
P2 项 值 的 一 半 ， 就 是 平面 














度 误差 
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( 5) 
机 床 型 号 ;CKA6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 精 车 螺纹 
简 图 7 差 检验 工具 检验 方法 
精 车 螺纹 的 螺 距 误 
任意 50mm 测量 长 度 “| 专用 精密 | 差 精 车 后 在 任意 50mm 
、 ө 长 度 内 进行 检验 ， 螺 
Lmin=75mm 上 为 : 0.025mm 检验 工具 ии м 
РЕНН 2 te, 
机 床 型 号 ; СКА6150 装配 部 门 | 试 车 工段 | 工序 内 容 精 车 轴 类 综合 样 件 
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| (50) | 
























































450 
РА 
M: 检验 项 目 介 差 /mm 实测 /mm 
1 | 直径 尺寸 槽 度 23.04.06 40.025 
要 |2| 直 径 尺 寸 档 度 | DLD2.D5 士 0.020 
求 |3| 直 径 尺 才 差 D2-D1=10 士 0.015 
4 | 直径 尺 寸 差 D1-D4 士 0.020 
ІЛ=20 +0.025 
5 У Ë - 
ыы [2=170 +0.035 

















“152. 数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





机 床 的 位 置 应 远离 振 源 ， 避 免 阳 光 直 接 照射 和 热 辆 射 的 影响 ， 避 免 潮 湿 和 气 
流 的 影响 。 如 机 床 附 近 有 振 源 ， 则 机 床 四 周 应 设置 防 振 沟 ， 否 则 将 直接 影响 机 床 
的 加 工 精度 及 稳定 性 ， 还 将 使 电子 元 器 件 接触 不 良 、 发 生 故 障 ， 影 响 数 控 机 床 的 
可 靠 性 。 数 控 机 床 的 环境 温度 应 低 于 30% ， 相 对 湿度 应 不 超过 80% 。 一 般 来 说 ， 
数控 电 控 箱 内 部 设 有 排 风扇 或 冷风 机 ， 以 保持 电子 元 件 ， 特 别 是 中 央 处 理 器 的 工 
作 温 度 恒定 或 只 有 小 的 温差 变化 。 过 高 的 温度 和 湿度 将 使 控制 系统 元 件 寿命 降 
低 ， 导 致 故障 增多 ， 还 会 使 灰尘 增多 ， 在 集成 电路 板 产 生 粘 结 ， 导 致 短路 。 安 装 
机 床 首先 应 选择 一 块 平整 的 地 方 ， 然 后 根据 规定 的 环境 要 求 和 地 基 图 (ЛЕ 
2-125) 决定 安装 空间 并 做 好 地 基 。 地 基 深 度 根据 当地 土壤 性 质 决 定 ， 地 基建 造 
不 得 渗水 。 占 地 面积 除 机 床 操作 所 需 的 空间 外 ， 还 要 考虑 维修 所 需 的 空间 ( 见 
图 2-126) 。 


















































图 2-125 НЕА 


具体 的 安装 程序 如 下 : 

1) 首先 按照 地 基 图 用 钢筋 混凝土 浇筑 地 基 ， 并 预 留 地 脚 螺栓 方 孔 和 二 次 灌浆 
孔 ， 用 于 安装 机 床 时 使 用 。 地 基 表 面 应 与 地 面 平 齐 光滑 ， 并 用 水 平 仪 校正 ， 使 各 和 孔 
表面 水 平 误 差 不 得 超过 2mm， 待 地 基干 透 稳固 后 ， 开 始 安装 机 床 。 

2) 机 床 用 与 地 脚 螺栓 相同 数量 的 多 组 枫 铁 文 承 ， 每 组 两 块 放 在 地 脚 螺栓 附 
近 ， 钢 板 垫 块 的 厚度 为 10mm。 
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2577(3187) |1130 
1000 2827(3437) |1380 
1500 3327(3937) |1880| ЖИ 











2000 3827(4437) |2380| 1050 


图 2-126 СКА6150 数控 机 床 占 地 平面 图 





3) 粗 调 机 床 安装 精度 。 用 水 平 仪 在 导轨 两 端 检 查 安装 精度 ， 纵 向 及 横向 水 平 
仪 均 不 得 超过 0.02mm/1000mm。 如 安装 达 不 到 要 求 ， 则 应 当 调 整 每 组 两 块 棉 铁 的 
相对 位 置 。 每 组 棉 铁 都 应 充分 可 靠 地 支承 在 床 身 的 各 个 支承 点 上 。 

4) 机 床 粗 调 完毕 ， 地 脚 螺 栓 孔 内 进行 二 次 灌浆 ， 待 混凝土 干 透 稳固 后 ， 按 照 
合格 证 明 书 的 要 求 再 进行 精 调 。 

5) 精 调 机 床 安 装 精 度 。 一 方面 调整 机 床 的 棉 铁 ， 男 一 方面 也 要 调整 地 脚 螺 栓 
螺母 ， 控 制 调整 螺母 来 紧 固 床 身 的 先后 顺序 ， 直 至 机 床 精度 达到 要 求 为 止 。 

б) 所 有 地 脚 螺 栓 应 均匀 拧紧 ， 但 不 得 影响 安装 精度 。 

7) 精度 合格 后 ， 用 混凝土 修复 棉 铁 附近 地 基 表 面 ， 床 脚 周围 必须 抹 平 ， 以 免 
润滑 油 渗入 。 

8) 一 周 后 重新 用 精密 水 平 仪 将 机 床 调 平 ， 即 可 投入 正式 使 用 。 

9) 机 床 使 用 三 个 月 后 ， 应 对 机 床 的 精度 进行 一 次 复 检 ， 并 重新 调整 好 精度 。 
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3.1 加 工 中 心 的 分 类 及 基本 构成 


按 主轴 的 布置 方式 ， 加 工 中 心 总 体 分 为 两 种 ， 即 立 式 加 工 中 心 和 卧 式 加 工 中 
心 。 主 轴 往 直 布 置 的 为 立 式 加 工 中心 ， 主 轴 水 平 布 置 的 为 卧 式 加 工 中 心 。 


3.1.1 立 式 加 工 中 心 的 基本 构成 

立 式 加 工 中心 的 基本 构成 见 图 3-1 

.2 卧 式 加 工 中 心 的 基本 构成 

卧 式 加 工 中 心 的 外 观 和 结构 见 图 3-2 、 图 3-3 。 
3.1.3 卧 式 加 工 中 心 主要 性 能 及 特点 


卧 式 加 工 中 心 广泛 适用 于 军工 、 航 天 、 汽 车 、 模 具 、 机 械 制 造 等 行业 的 箱 体 零 
件 、 壳 体 零件 、 盘 类 零件 、 异 形 零 件 的 加 工 ， 零 件 经 一 次 装 夹 可 自动 完成 四 个 面 的 
Dh. PÉ. ph. 9. & ИВ ТІРЛІГІ. 

该 机 床 的 显著 特点 如 下 : 

1) 高 精度 一 一 机 床 的 X、Y、2Z 三 个 坐标 丝 杠 采用 先进 的 中 空冷 却 技术 ， 有 效 
地 控制 了 机 床 加 工 运动 过 程 中 的 发 热 变 形 问题 ， 提 高 了 机 床 的 加 工 精度 。 此 外 ， 机 
床 具 有 温度 补偿 功能 ， 在 机 体 的 主要 位 置 装 有 温度 传 感 元 件 ， 通 过 数控 系统 分 析 并 
补偿 坐标 的 位 置 实现 机 床 高 精度 。 机 床 了 、2Z 轴 的 定位 精度 可 达 +0.0025mm, Х 
的 定位 精度 可 达 +0.003mm, Y、Z 轴 的 重复 定位 精度 可 达 +0.002mm, ХНАУ 
复 定 位 精度 可 达 +0. 002Smm。 

2) 高 速度 一 一 机 床 主轴 采用 电 主 轴 结 构 ， 最 高 转速 达 12000r/min， 并 具有 内 
部 两 挡 变 速 ， 可 在 满足 低速 切削 要 求 的 同时 满足 高 速 加 工 要 求 。X、Y、2 三 个 坐 
标 导 轨 采 用 了 高 刚性 的 直线 深 动 导轨 ， 其 快速 移动 速度 达 54m/min。 机 床 的 机 械 手 
在 换 刀 过 程 中 将 主轴 松 、 拉 刀 通 过 凸轮 联动 实现 快速 换 刀 ( 换 刀 时 间 : 2s)。 工 作 
台 交 换 的 全 过 程 也 采用 两 组 凸轮 连续 运动 实现 快速 交换 (交换 时 间 : 12s) 。 

3) 高 刚性 一 一 机 床 的 主体 部 分 全 部 采用 树脂 砂 高 磷 铸 件 ， 床 体 为 整体 铸件 ， 
立柱 、 滑 台 、 工 作 台 在 其 上 运动 。 交 换 工 作 台 及 刀 库 机 械 手 固定 于 床 体 上 ， 保 证 了 
机 床 整体 刚性 。 此 外 ， 机 床 在 设计 过 程 中 通过 有 限 元 分 析 使 结构 更 加 合理 。 
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3-1 立 式 加 工 中 心 的 基本 构成 
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1 一 底座 2 一 和 向 导轨 防护 ”3 一 水 箱 4 一 了 轴 伺 服 驱 动 5 一 了 向 导轨 防护 ”6 一 X НЯ 


10 一 Z 轴 伺 服 驱动 ”11 一 立柱 








12—7 向 防护 罩 ”13 一 电器 柜 “14 一 气动 与 润滑 15 一 操作 箱 “16 一 刀 库 17 一 整体 防护 ”18 一 排 悄 装 置 


Ка) 7 一 工作 台 与 十 字 滑 台 8 一 主轴 9 一 主轴 箱 
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图 3-2” 卧 式 加 工 中 心 外 观 图 
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图 3-3” 围 式 加 工 中 心 结构 图 


32 立 式 加 工 中 心 主要 部 件 的 作用 与 特点 


以 大 连 机 床 集团 制造 的 VDL 一 600A 立 式 加 工 中 心 为 例 ， 介绍 立 式 加 工 中心 主 
要 部 件 的 作用 与 特点 。 


3.2.1 底座 


底座 是 机 床 的 基础 件 ( 见 图 3-4)， 要 求 具 有 足够 高 的 静 、 动 刚度 和 精度 保持 
性 。 它 的 设计 受 机 床 整 体 的 制约 ， 在 满足 总 体 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 做 到 既 要 绪 
构 合 理 ， 肋 板 布 置 得 当 ， 又 要 保证 良好 的 冷 热 加 工 工艺 性 。 立 式 加 工 中 心 采用 固定 
立柱 式 ， 由 十 字 滑 台 及 工作 台 实 现 平面 上 的 两 坐标 移动 。 实 际 上 ， 底 座位 于 机 床 的 
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底部 ， 它 承载 着 整个 机 床 全 部 的 部 件 ， 通 过 直线 导轨 和 滑 块 ， 完 成 了 十 字 滑 台 在 底 
座 上 的 移动 ， 从 而 实现 机 床 在 了 向 的 移动 。 其 后 端 是 安装 立柱 的 位 置 ， 具 备 较 高 的 
刚性 。 中 间 则 安放 丝 杠 及 螺母 座 ， 实 现 了 向 驱动 。 














图 3-4 底座 示意 图 


3.2.2 立柱 


加 工 中 心 的 立柱 详 见 图 35$。 卧 式 加 工 中 心 和 立 式 加 工 
中 心 的 立柱 不 同 。 加 工 中 心 立柱 的 共同 之 处 是 都 要 支承 主 
轴 箱 ， 使 之 沿 垂直 方向 上 下 运动 ， 这 就 使 它 在 承受 切削 力 、 
振动 、 湿 度 变化 等 恶劣 条 件 下 进行 工作 。 因 此 ， 立 柱 也 与 
底座 一 样 ， 是 加 工 中 心 的 关键 部 件 之 一 ， 要 求 具有 足够 的 
构建 刚度 和 良好 的 抗 振 性 及 抗 热 变形 性 。 通 常情 况 下 ， 立 
式 加 工 中 心 的 立柱 内 腔 为 空 ， 便 于 添加 配 重 来 减少 电动 机 
的 负荷 ， 采用 米 字形 加 强 肋 ， 来 提高 立柱 的 刚性 和 强度 。 

对 于 立柱 与 底座 的 衔接 ， 一 般 采 用 螺栓 紧 固 和 圆锥 销 
(专用 圆锥 销 ) 定位 方式 。 


3.2.3 工作 台 及 十 字 滑 台 


工作 台 详 见 图 3-6， 十 字 滑 台 详 见 图 3-7。 工 作 台 及 十 字 滑 台 均 为 高 强度 铸铁 
件 ， 组 织 稳定 ， 结 构 经 过 机 床 动 力学 分 析 和 有 限 元 分 析 ， 具 有 很 好 的 刚性 ， 且 结构 
紧凑 ， 有 效 工 作 面 积 大 ， 占 地 面积 小 。 导 轨 均 采用 高 精度 的 预 加 载荷 的 淳 硬 滚动 直 
线 导轨 。 这 种 导轨 具有 优 于 滑动 导轨 的 很 好 的 动态 特性 ， 其 定位 准确 、 消 动 速度 
高 、 消 耗 功率 小 ， 且 不 需要 经 常 调 整 。 导 轨 润 滑 采 用 集中 润滑 装置 自动 进行 。 本 机 




















Я 35 立柱 示意 图 
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床 采 用 位 置 编码 需 进 行 准 确 的 位 置 监测 ， 设 置 极限 位 置 行程 开关 ， 结 合 机 床 的 软 限 
位 使 机 床 工作 更 为 可 靠 。 





图 3-7 十 字 滑 台 示 意图 


3.2.4 主轴 箱 


主轴 箱 详 见 图 3-8。 机 床 主轴 箱 采 用 高 强度 铸铁 ， 组 织 稳 定 ， 结 构 经 机 床 动力 
学 分 析 和 有 限 元 分 析 ， 合 理 的 结构 设计 和 加 强 筋 的 搭配 保证 了 箱 体 的 高 刚性 。 主 轴 
箱 位 于 框 式 立柱 中 间 ， 沿 着 立柱 的 两 根 滑动 导轨 在 Z 坐标 方向 上 移动 。 主 传动 采 
用 MITSUBISHI 主轴 电动 机 驱动 (可 选 FANUC、 西 门 子 或 华中 数控 控制 系统 )， 其 
主轴 箱 由 单 根 主轴 组 成 。 主 轴 直 接 由 电动 机 通过 齿 形 带 带动 ， 通 过 改变 主 、 从 动 齿 
的 带 轮 直径 达到 变速 、 变 转 矩 的 作用 。 当 主 传动 比 为 1 : 1 时 ， 主 电动 机 内 置 光电 
编码 器 通过 光电 转换 将 主 电动 机 的 角 位 移 量 转换 成 电 脉冲 当量 ， 实 现 主 轴 的 刚性 攻 
螺纹 及 准 停 ， 当 主 传动 比 不 为 1 : 1 时 ， 主 轴 的 准 停 则 是 以 接近 开关 检测 安装 在 主 
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轴 端 的 挡 铁 发 出 的 信号 为 基准 ， 以 确保 准 停 精 度 。 
圆 弧 齿 形 带 
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图 3-8 主轴 箱 示意 图 


主轴 轴承 采用 专用 高 精度 高 速 向 心 推 力 球 轴承 ， 前 轴承 采用 两 个 一 组 的 轴承 
(7014C ТҮМ DBD L P4) ， 后 轴承 采用 三 个 一 组 的 轴承 (7012С ТҮУ DB L РА), 以 
承受 轴 问 力 和 径 向 力 。 轴 和 承 采 用 高 速 润滑 脂 (NBU15 ， 白 色 ) 润滑 ， 润 滑 脂 使 用 寿 
命 可 达 10000h。 

为 了 提高 机 床 主轴 的 转速 ， 还 采用 了 配 有 高 速 主 轴 轴 承 的 主轴 部 件 。 这 种 高 速 
主轴 的 特点 是 主轴 采用 高 速 精密 角 接 触 球 轴 承 ， 具 有 质量 轻 、 低 膨胀 系数 及 硬度 高 
等 特点 ， 大 大 减少 轴承 高 速 运转 时 的 离心 力 及 热 温 升 ， 转 速 可 达 10000r/min。 它 使 
用 了 高 强度 四 锥 爪 拉 刀 ， 接 触 面 大 ， 抓 刀 力 强 ， 刀 柄 头 损耗 小 ， 寿 命 长 。 主 轴 以 高 
扭力 的 齿 形 带 传动 ， 不 打滑 ， 并 可 大 幅 降 低 噪 声 及 防止 热量 产生 。 它 还 利用 RD 动 
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态 平 衡 校正 设备 ， 直 接 校正 主轴 动态 平衡 ， 使 主轴 在 高 速 运转 时 避免 产生 共振 现 
象 ， 确 保 最 佳 的 加 工 精 度 。 


3.2.5 ЛЕ 


由 刀 库 和 机 械 手 组 成 的 自动 换 刀 装置 (Automatic Tool Changer, АТС) ЖЕЛІГІ. 
中 心 的 重要 组 成 部 分 。 加 工 中 心 上 所 需 更 换 的 刀具 较 多 ， 从 十 几 把 到 几 十 把 甚至 上 
百 把 ， 故 通常 采用 刀 库 形式 。 刀 库 结构 比较 复杂 ， 自 动 换 刀 装 置 种 类 繁多 。 由 于 加 
工 中 心 上 自 动 换 刀 次 数 比较 频繁 ， 故 对 自动 换 刀 装置 的 技术 要 求 十 分 严格 ， 如 要 求 
定位 精度 高 、 动 作 平 稳 、 工 作 可 靠 以 及 精度 保持 性 等 ， 这 些 要 求 都 与 加 工 中心 的 性 
能 上 息息相关。 

刀 库 的 功能 是 储存 加 工 工序 所 需 的 各 种 刀具 ， 并 按 程序 指令 ， 把 即将 要 用 的 刀 
有 具 迅速 、 准 确 地 送 到 换 刀 位 置 ， 并 接收 从 主轴 送 回 的 已 用 刀具 。 所 以 说 ， 刀 库 是 自 
动 换 刀 装置 中 主要 部 件 之 一 。 
3.2.5.1 刀 库 的 类 型 

根据 刀 库 容量 和 存 取 刀具 的 不 同 ， 刀 库 可 设计 成 多 种 形式 。 和 常见 的 形式 有 斗笠 
式 刀 库 、 圆 盘 式 刀 库 、 链 式 刀 库 、 格 子 箱 式 刀 库 等 。 

刀 库 除了 储存 刀具 外 ， 还 需要 加 工 中 所 用 的 刀具 依次 送 到 换 刀 位 置 。 刀 库 通 常 
采用 独立 的 传动 装置 。 在 鼓 式 刀 库 中 通常 采用 圆柱 凸轮 分 度 机 构 (DL 3-9), Ж 
轮 分 度 机 构 〈( 见 图 3-10) ЖИЙ Н ЖЕРІ ЗЕЙ 7] РЕ ЗЕН] В 50), ЖР ҖАЕ 
分 度 机 构 定 位 精度 最 低 ， 运 动 速度 最 低 ， 但 结构 最 为 简单 ， 成 本 低廉 ,通常 在 斗笠 
式 刀 库 中 使 用 。 圆 柱 凸 轮 分 度 机 构 能 达到 比较 高 的 定位 精度 和 速度 ， 但 承载 能 力 一 
般 ， 目 前 常用 的 圆 盘 刀 库 大 都 采用 该 机 构 。 而 圆 弧 凸轮 分 度 机 构 的 综合 性 能 最 为 优 
秀 ， 适 用 于 高 速 和 重 载 的 情况 下 的 刀 库 。 











3-9 圆柱 凸轮 分 度 机 构 图 3-0 ЕВЕ 
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ЛЕТНЯЯ ЕН. ЭЛДИ ГЦ 0 250 НИ, {у ae Л] АШИ) JJ АЖ ЇН] ВХ [ni 
转 和 运动， 凸轮 回转 一 周 ， 刀 盘 转 过 一 定 的 角度 后 停止 一 段 时 间 再 继续 回转 。 四 轮 每 
回转 一 周 ， 检 测 系 统 发 出 一 个 计数 信号 ， 当 信号 累计 到 系统 指定 的 数值 时 ， 电 动机 
停车 。 此 时 刀 盘 所 处 的 停歇 角度 上 对 应 的 刀具 就 是 加 工 所 需要 的 刀具 ， 即 完成 选 刀 
动作 。 
3.2.5.2 刀 库 的 选 刀 方 式 

在 自动 换 刀 装置 换 刀 时 ， 按 数控 装置 的 刀具 选择 指令 ， 从 刀 库 中 将 所 需要 的 刀 
有 具 自动 准确 地 选 出 ， 并 转换 到 取 刀 位 置 ， 称 为 自动 选 刀 。 有 目前 几乎 所 有 的 加 工 中 心 
都 使 用 由 程序 控制 的 任意 选 刀 方 式 。 在 这 种 选 刀 和 换 刀 的 方式 中 ， 刀 库 上 的 刀具 能 
与 主轴 上 的 刀具 任意 地 直接 交换 ， 即 随机 换 刀 。 主 轴 上 换 来 的 新 刀具 号 及 还 回 刀 库 
的 刀具 号 ， 均 在 PMC (数控 系统 内 部 逻辑 控制 器 ) 内 部 相应 地 存储 单元 记忆 。 随 
机 换 刀 控制 方式 需要 在 РМС 内 部 设置 一 模拟 刀 库 的 数据 表 ， 其 长 度 和 表 内 设置 的 
数据 与 刀 库 的 位 置 数 和 刀具 号 相对 应 。 这 种 方法 主要 由 软件 完成 选 刀 ， 从 而 消除 了 
由 于 识 刀 装置 的 稳定 性 、 可 靠 性 所 带 来 的 选 刀 失误 。 换 刀 程 序 包括 有 以 下 三 个 主要 
部 分 。 

1) АТС (А0377) 控制 和 刀 号 数据 表 。 如 图 3-11 所 示 ， 刀 库 有 8 ЛЖ, 
可 存放 8 把 刀具 。 刀 座 固定 位 置 编号 为 方 框 内 1 
号 ~8 号 ,为 主轴 刀 位 置 号 ,由 于 刀具 本 身 不 
附带 编码 环 ， 故 刀具 编号 可 任意 设 定 。 一 旦 给 
某 刀具 编号 后 ， 该 编号 不 应 随意 改变 。 为 了 使 
用 方便 ， 刀 有 具 号 通常 采用 BCD 码 编写 。 

在 РМС 内 部 建立 一 个 模拟 刀 库 的 刀 号 数据 
表 。 数 据 表 的 表 序 号 与 刀 库 刀 座 编号 相对 应 ， 
每 个 表 序号 中 的 内 容 就 是 对 应 刀 座 中 所 插入 的 
ла, Лет НЕ TAB (临时 存储 区 ) 单 









































元 固定 存放 主轴 上 的 刀具 号 数 ，TAB +1 ~ (| J nus 
ТАВ +8 存 放 刀 库 上 的 刀具 号 ， 由 于 刀 号 数据 表 РР" 
实际 上 是 刀 库 中 存放 刀具 位 置 的 一 种 映像 ， 所 

以 刀 号 数据 表 与 刀 库 中 刀具 的 位 置 应 始终 保持 шый теи 
—%, 


2) 刀具 的 识别 。 虽然 刀具 不 附 市 任何 编码 装置 ， 且 采用 任意 换 刀 方式 , 但 
是 ， 由 于 在 РМС 内 部 设置 的 刀 号 数据 表 始 终 与 刀具 在 刀 库 中 的 实际 位 置 相对 应 ， 
所 以 对 刀具 的 识别 实质 上 转变 为 对 刀 库 位 置 的 识别 。 当 刀 库 旋转 ， 每 个 刀 座 通过 换 
刀 位 置 (基准 位 置 ) 时 ,产生 一 个 脉冲 信号 送 至 PMC， 作 为 计数 脉冲 。 同 时 ， 在 
РМС 内 部 设置 一 个 刀 库 位 置 计 数 锅 ， 当 刀 库 正 转 (CW) 时， 每 发 一 个 计数 脉冲 ， 
使 该 计数 需 递 增 计 数 ; ЛЕ Ба е (ССМ) 时 ,每 发 一 个 计数 脉冲 ， 则 计数 右 递 
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减 计 数 。 于 是 计数 器 的 计数 值 始 终 在 1 ~8 之 间 循 环 ， 而 通过 换 刀 位 置 时 的 计数 值 
(当前 值 ) 总 是 指示 刀 库 的 现在 位 置 。 当 РМС 接 到 新 刀具 的 指令 (Т 指令 ) 后 , 在 
模拟 刀 库 的 刀 号 数据 表 中 进行 数据 检索 ， 检 索 到 了 T 代码 给 定 的 刀 号 ， 将 该 刀具 号 所 
在 数据 表 中 的 表 序 号 数 存 放 在 一 个 缓冲 存储 单元 中 ， 这 个 表 序 号 数 就 是 新 刀具 在 刀 
库 中 的 目标 位 置 。 刀 库 旋 转 后 ， 测 得 刀 库 的 实际 位 置 与 要 求 的 刀 库 目标 位 置 一 致 
时 ， 即 识别 了 所 要 寻找 的 新 刀具 。 刀 库 停 转 并 定位 ， 等 待 换 刀 。 

3.2.5.3 常用 刀 库 种 类 

各 种 加 工 中 心中 通常 配置 的 刀 库 种 类 见 表 3-1. 





























































































































表 3-1 常用 刀 库 对 照 表 
机 床 形式 刀 库 形式 刀 库 主要 参数 刀 库 传动 方式 刀 库 控制 方式 
中 小 型 立 式 加 工 中 心 过 ВТ30/40, Ее пупа 
Желе 斗笠 刀 库 и 槽 轮机 构 传 动 PMC 逻辑 控制 
大 型 立 式 加 工 中 心 ВТ50, - эш Н. Ы Ан 
оО 圆 盘 刀 库 16-24 圆柱 凸轮 机 构 传 动 PMC 逻辑 控制 
中 小 型 卧 式 加 工 中心 链 式 刀 库 ВТ40, 刀 库 由 伺服 传动 РМС 位 置 轴 控 制 + 
(НОВ-50) а 容量 ; 40 ~60 机 械 手 凸轮 传动 逻辑 控制 
大 型 甲 式 加 工 中 心 链 式 刀 库 BT50 刀 库 由 伺服 传动 PMC 位 置 轴 控 制 + 
( MDH-80) А 容量 ; 60-120 机 械 手 凸轮 传动 逻辑 控制 
a к Н5К63, 刀 库 由 伺服 传动 РМС 位 置 轴 控 制 + 
ш 格子 箱 式 刀 库 | 容量 ,60 -100 | 。 机 械 手 凸轮 传动 逻辑 控制 

















3.2.5.4 实际 应 用 

VDL-600 加 工 中 心 上 配 备 的 是 单 鼓 轮 式 刀 库 ， 俗称 斗 竺 式 刀 库 ， 型 号 为 DL4016 
( 见 图 3-12)。 安 装 刀 具 规 格 为 BT40， 最 大 刀具 质量 8kg， 最 大 刀具 长 度 300mm， 帮 
库容 量 16。 刀 库 通 过 刀 库 支架 固定 在 机 床 立柱 侧面 ， 并 保证 刀具 定位 点 和 主轴 的 了 
坐标 保持 一 致 。 刀 库 由 连接 板 、 刀 库 支 架 、 分 度 机 构 、 
个 换 刀 动作 如 下 : 97184 Faik. JJ 
库 回 转 选 刀 、 和 气缸 带动 滑板 运动 至 换 
Ла. ЕШ КЖ, МЛМ, в 
板 带 刀 库 运动 至 待机 位 置 、 刀 库 回转 
至 待 装 刀 位 置 、 换 刀 完 成 。 

刀 库 回转 由 三 相 减 速 电 动机 驱动 
槽 轮 分 度 机 构 完 成 。 模 轮机 构 主 要 由 
槽 轮 、 装 有 圆 销 的 拨 盘 和 机 架 组 成 
( 见 图 3-13 ) 。 拨 盘 一 般 作为 主动 件 ， 
做 匀速 回转 运动 ， 市 动 模 轮 作 间 向 回 
转运 动 。 槽 轮机 构 又 分 为 外 槽 轮 和 内 








> 
斗笠 式 刀 库 


Я 3-12 
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ЖЕЛЕРІ, ЗНА ЛЕНЕ ЛЕКЛЕ БУ „ 

ЭЙИ ЕЛ, СӨ ЕВ УЕ А М ИЛЕЛИН, 5 
轮 上 的 内 止 锁 止 听 5, 和 拨 盘 上 的 外 凸 锁 止 弧 5, а, Їй 
轮 被 锁 住 。 为 避免 槽 轮 在 启动 和 停歇 时 发 生 刚性 冲击 ， 
РАНЕ АР УЕ A MIES УРАНА, ЖЕНУ ГР 2 B] РС 
А 的 运动 圆周 相 切 ， 即 圆 销 转 到 图 示 位 置 时 ，O410.4， 
拨 盘 上 锁 止 弧 5, 的 终止 边 到 达 中 心 连 线 位 置 ， 失 去 锁 目 
作用 ,， 模 轮 被 松 开 而 开始 转动 。 当 圆 销 转 到 4 ІМ, 
ОАТО,А, ЗЕЕ 5, 的 启动 边 到 达 中 心 连 线 位 
Ен, ЖЕНЕ, Е, ЕЖЕ ИЕ 
轮 的 间 区 转动 。 

槽 轮机 构 具 有 结构 简单 、 制 造 容 易 、 工 作 可 靠 和 机 械 效 率 高 等 特点 。 但 槽 轮机 
构 在 工作 时 ， 酸 轮 的 角速度 不 是 篆 数 ， 在 转 位 开始 和 终止 时 ， 均 存在 角 加 速度 ， 从 
而 产生 刚性 冲击 ， 并 且 冲 击 随 着 转速 的 增加 及 槽 轮 槽 数 的 减少 而 加 剧 ， 故 一 般 不 用 
于 高 速 场合 。 同 时 ， 锁 止 弧 定 位 时 需要 有 一 定 的 间 际 ， 这 样 槽 轮 定位 时 存在 一 定 的 
误差 ， 若 要 求 较 高 的 定位 精度 时 还 需要 附加 精确 定位 装置 。 

斗笠 刀 库 014016 中 使 用 外 槽 轮 分 度 机 构 ， 刀 盘 回 转速 度 较 低 ， 定 位 精度 较 
低 ， 属 于 中 低档 产品 ， 但 由 于 其 结构 简单 成 本 低廉 ， 在 中 小 型 中 低档 次 的 立 式 加 工 
中 心中 大 量 使 用 。 

斗笠 刀 库 中 使 用 工程 塑料 手 
指 。 由 于 刀 盘 回转 精度 较 低 ， 而 主 
轴 定 位 精度 很 高 ， 刚 度 很 大 ， 所 以 
抓 刀 时 需要 手指 有 一 定 的 弹性 变 
形 ， 而 工程 塑料 零件 正好 满足 了 这 
个 要 求 。 在 由 凸轮 分 度 机 构 传 动 的 
鼓 式 刀 库 中 ， 定 位 精度 都 相对 较 
低 ， 基 于 上 述 原因 ， 大 都 采用 工程 
塑料 刀 套 和 刀 爪 。 图 3-14 ЖЛ) 














图 3-13 УР 




















014016 刀 库 使 用 电动 机 规格 为 
60%, ЯСЕН 1450r/min, 减速 机 图 3-14“ 刀 盘 刀 爪 分 装 图 


减速 比 为 25 ， 整 个 减速 电动 机 额定 
输出 转速 为 58rx/min。 电 动机 使 用 电磁 制 动 需 。 


3.2.6 直线 导轨 
导轨 作为 导向 元 件 ， 支 承 和 引导 机 床 运 动 部 件 沿 着 一 定 的 轨迹 运动 。 按 其 运动 
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轨迹 可 分 为 直线 导轨 和 圆 导 轨 ; 按 其 摩擦 形 式 可 分 为 滑动 导轨 和 滚动 导轨 。 滚 动 直 
线 导轨 较 滑动 导轨 以 其 诸多 优点 被 广泛 应 用 于 加 工 中心 、 自 动 化 生产 线 、 测 试 仪 
器 、 医 疗 器 械 等 众多 领域 。 

大 连 机 床 集团 VDL-600 型 加 工 中 心 采用 大 连 高 金 数 控 集 团 生产 的 LB 系列 滚珠 
直线 导轨 副 ， 其 主要 优点 如 下 : 

(1) 定位 精度 高 ”导轨 的 摩擦 方式 为 深 动 摩擦 ， 摩 擦 系数 可 降 至 滑动 导轨 的 
1/50， 动 、 静 摩擦 力 差 值 更 小 ， 机 床 运 动 时 不 会 出 现 间 际 跳 动 现象 ， 可 达到 um 级 
的 定位 精度 。 

(2) 可 实现 高 速 运动 ”由 于 摩擦 系数 大 大 降低 ， 运 动 时 的 摩擦 阻力 非常 小 ， 
摩擦 所 产生 的 热量 减少 ， 因 此 只 需 较 小 动力 即 可 实现 机 床 部 件 的 高 速 运 动 。 

(3) 磨损 小 ， 寿 命 长 ”导轨 往往 会 因 运 动 时 润滑 不 充分 导致 轨道 接触 面 磨损 ， 
这 将 会 严重 影响 导轨 的 运行 精度 。 深 动 导轨 较 滑动 导轨 由 于 摩擦 系数 的 降低 而 磨损 
大 大 减少 ， 能 长 时 间 维 持 其 精度 。 

(4) 安装 调试 简单 可 靠 、 相 较 滑动 导轨 需 对 轨道 进行 刮 前 安装 ， 深 动 导轨 的 
安装 则 只 需 铣 磨床 身上 的 导轨 、 滑 块 安装 面 ， 然 后 把 导轨 、 清 块 固定 到 床 身上 即 
可 。 一 且 运 动 精 度 受 损 ， 滑 动 导 轨 需 重新 进行 刮 训 ， 而 滚动 导轨 则 只 需 更 换 受 损 
部 件 。 

(5) 四 方向 等 载荷 刚性 ， 抗 冲击 能 力 强 ”滑动 导轨 可 承受 的 侧 向 载荷 较 轻 ， 
而 LB 系列 滚珠 直线 导轨 采用 45° 接 触角 的 0 形 设计 ， 上 下 左右 四 方向 可 承受 同等 
大 小 的 重 载 ， 适 用 于 各 种 运动 方向 的 使 用 ， 并 可 抵抗 不 同方 向 的 冲击 力 以 免 对 导轨 
造成 损伤 。 

(6) 润滑 保养 简便 可 靠 ”导轨 若 润 滑 不 充分 ， 会 造成 接触 面 的 磨损 而 影响 机 
床 运行 精度 。LB 系列 滚动 导轨 已 在 滑 块 上 安装 润滑 油嘴 ， 可 直接 用 注油 枪 打 和 人 油 
脂 或 连接 润滑 油管 集中 润滑 ， 润 滑 保 养 简 便 可 靠 。 

3.2.7 润滑 与 气动 
3.2.7.1 自动 润滑 系统 

自动 润滑 系统 见 表 3-2. 

本 系统 使 用 抵抗 式 集中 润滑 装置 (ММХІ-Ш-30/5.5) 给 油 。MMXI 一 亚 型 
抵抗 式 集 中 稀 油 润滑 装置 由 自动 间歇 式 活 塞 式 稀 油 润滑 泵 与 抵抗 式 计量 件 (HJB、 
HAS 系列 ) Ж Ж (PJ 系列 ) 、FY 一 20 滤 油 器 及 管 接 件 等 部 件 组 成 。 通 过 计算 各 
个 润滑 点 运动 副 耗 油 量 ， 按 需 选择 润滑 泵 的 出 油 量 与 不 同 规格 型 号 的 计量 件 ， 由 计 
量 件 对 各 润滑 点 的 供 油 量 进行 控制 与 分 配 。 这 样 ， 既 能 满足 各 润滑 点 摩擦 副 耗 油 量 
需求 ， 又 节省 能 源 ， 且 能 保持 环境 清洁 。 
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表 3-2 自动 润滑 系统 

Хо | 润滑 源 | 检 查 周 期 J ”法 油箱 容量 适用 的 油 品 
L 一 G150 导轨 油 
L 一 HL32 液压 油 
自动 润 低 油 位 VACTRA 2 ( MOBIL) 
1 油 至 ; 1. 8L 

滑 单元 发 信号 时 шел. TONNA T68 (SHELL) 
FEBIS K68 (ESSO) 
MAGNABD68 (CASTROL) 


























HYSOL R (CASTROL) 
依 材料 的 不 同 选 ALUSOL В (CASTROL ) 

UJ 前 液 ， 如 : м, АВЕ 1 (CASTROL) 

铜 、 特 殊 钢 、 铜 合 | Еш ILOCUT 300 ( CASTROL) 

金 等 水 箱 ILOCUT 280 ( CASTROL) 

ILOBROACH 30 (CASTROL) 


水 箱 2701, 











ч 








2 | 切削 液 系统 | 视 需 要 而 定 





=) = 
Ë T 








DTE LIGHT ( MOBIL) 
TURBO T32 (SHELL) 
= р уур Ур =E: 

气压 元 件 润 | ” 视 需 要 з! TERESSO 32 (ESSO 
3 Кб ШЕ 加 油 至 油 表 上 限 90ші, КЕ) 
ІНІН ШЕ МОТО H32 (ESSO) 
HYSPIN VG32 (CASTROL) 


PERFECTOT32 (CASTROL) 



































1. ІНІН Ж 

ІНІН ЖИІ 258, ІН AC220V 微型 同步 电动 机 (独立 电源 ) 驱动 ， 不 同 
速 比 的 齿轮 减速 确定 供 油 与 间 砍 周期 。 其 手动 拉杆 可 以 调节 油 量 ， 调 试 时 也 可 手动 
供 油 。 其 操作 简单 方便 、 性 能 可 靠 ， 并 设 有 低 油 位 发 信 装 置 。 

润滑 泵 由 油箱 、 同 步 电 动机 及 减速 机 构 、 连 杆 传 动机 构 、 泵 部 件 和 液 位 发 信 装 
置 组 成 。 由 同步 电动 机 驱动 蜗杆 、 齿 轮 、 凸 轮 和 连 杆 ， 使 润滑 泵 活塞 克服 弹 蝎 力 上 
升 ， 油 孙 处 在 吸油 状态 。 随 着 凸轮 逐渐 转 过 上 死 点 后 ， 凸 轮 分 离 ， 活 壬 在 弹簧 力作 
用 下 向 下 运动 ， 此 时 吸油 单 向 阀 关 闭 ， 出 油 单 向 阀 开 启 ， 泵 体内 的 油 剂 开始 从 出 油 
口 排出 。 

润滑 泵 的 周期 供 油 时 间 是 由 同步 电动 机 的 旋转 数 来 决定 的 。 润 滑 双 的 出 油 量 多 
少 是 由 活塞 运动 行程 来 调整 的 。 润 请 泵 上 的 手动 拉杆 可 以 调节 油 量 ， 调 试 时 也 可 手 
动 供 油 ， 操 作 简单 、 方 便 。 

2. 抵抗 式 计 量 件 

НУВ 型 抵抗 式 计量 件 为 管 式 结 构 ， 内 设 有 过 滤 网 、 限 流 杆 和 单 向 立 等 。 通 过 市 
流 原 理 控 制 流量 ,计量 件 内 的 单 向 立 特 殊 设计 ， 既 确保 单 向 立 密 封 ， 防止 排 出 的 油 
剂 逆流 ， 又 确保 计量 件 动作 灵敏 度 与 排 油 顺畅 。 同 型 号 计量 件 在 润滑 系统 中 相互 间 
的 距离 ， 在 实际 使 用 中 对 其 出 油 量 没有 影响 。 

НУВ 型 计量 件 安装 在 连接 体 上 ， 通 过 分 支 油管 与 润滑 点 连接 。 固 定 节 流 孔 与 限 
流 杆 之 间 形 成 间 际 以 限制 通过 的 流量 ,不 同 流量 定数 规格 的 计量 件 系 按 不 同 间 际 
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值 ， 即 流通 能 力 来 确定 。 

3. 工作 原理 

油泵 供 油 ， 充 满 系统 主 油管 路 ， 当 系统 压力 升 高 ， 使 抵抗 式 计量 件 内 设 的 单 向 
阀 开启 出 油 ， 并 按 其 流量 定数 进行 分 配 油 量 ( 按 计 量 件 不 同型 号 出 油 流量 比例 分 
配 )。 当 油泵 供 油 完毕 ,停止 向 系统 主 油管 路 供 油 ， 则 计量 件 单 向 了 阅 自 动 复位 ， 以 
防止 支管 路 中 的 油 剂 倒流 。 

4. 自动 润滑 原理 图 

自动 润滑 原理 见 图 3-15 。 








4% 








хи уу 
式 坐 标 丝 杠 螺母 润滑 


了 向 导轨 润滑 үү 
了 坐标 丝 杠 螺母 润滑 


“° 
Z 向 导轨 润滑 I | ! | 
2 坐标 丝 杠 螺母 润滑 


5. 润滑 油 的 使 用 

应 使 用 同一 个 油 壶 去 添加 相同 的 油料 ， 绝 不 要 用 同一 个 油 壶 来 填充 不 同 品牌 的 
油料 。 当 加 油 时 ， 不 要 将 入 油 口 处 的 滤 网 移 开 。 如 果 错 误 使 用 未 指定 的 其 他 油料 或 
是 混合 了 不 同 品牌 的 油 ， 应 立即 清洗 油箱 与 管 路 。 

6. 自动 润滑 回路 

润滑 油 从 润滑 油 器 到 十 字 滑 台 、 工 作 人 台 ， 与 主轴 头 的 路 径 。 

润滑 油 从 润滑 油 器 到 十 字 滑 台 和 到 工作 台 的 路 径 见 图 3-16、 图 3-17。 


ММХІ.-Ш-30/5.5 
$4 尼龙 管 (透明 ) 














Е 3-15 ”自动 润滑 原理 图 














X = 
22 


图 3-16 润滑 管 路 1 
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7 坐标 润滑 系统 布置 图 1:2. XX 坐标 润滑 系统 布置 图 1:2 





图 3-17 润滑 管 路 2 


润滑 油 从 润滑 油 器 到 主轴 的 路 径 见 图 3-18 。 

7. 其 他 润滑 部 位 和 方法 

1) 主轴 轴承 : 主轴 前 支承 轴承 和 后 支承 
轴承 ， 内 装 高 速 轴承 润滑 脂 ， 只 有 在 主轴 维修 [ym 
或 是 更 换 时 需要 更 换 。 | 去 2 向 润滑 

2) 链条 : 在 重 锤 和 主轴 箱 之 间 的 两 条 专 
用 链条 采用 脂 润滑 ， 每 三 个 月 润滑 一 次 ， 以 保 
证 Z 坐标 平稳 工作 。 

3) X. У Z 滚珠 丝 杠 支 承 轴承 油脂 润 
滑 ， 一 般 每 三 年 更 换 一 次 。 

4) 刀 库 单元 : 刀 库 导轨 和 机 械 手 爪 的 润 
滑 全 部 采用 脂 润滑 ， 运 转 半 年 后 用 油 枪 打 入 润 4 
滑 脂 ， 尤 其 手 爪 部 分 要 保证 充分 润滑 、 动 作 图 3.18 润滑 管 路 3 
可 靠 。 
3.2.7.2 气动 原理 图 

1. 气动 原理 

本 机 床 主轴 上 的 松 刀 装 置 采用 了 我 国 台 湾 气 动 增 压 和 ， 在 输入 5kg/em 气压 的 
情况 下 ， 可 输出 2500kg 以 上 的 推力 ,， 在 输入 6kg/cm 气压 的 情况 下 ， 可 输出 
3000kg 以 上 的 推力 ， 保 证 了 主轴 松 刀 、 夹 刀 的 可 靠 。 为 保证 主轴 锥 孔 及 换 刀 时 刀 
柄 的 清洁 ， 主 轴 换 刀 时 ， 压 缩 空 气 从 主轴 锥 孔 里 边 向 外 吹风 。 

以 配置 斗笠 式 圆 盘 刀 库 为 例 ， 气 动 系统 共 分 四 路 。 和 气动 原理 见 网 3-19。 

工作 时 ， 气 源 经 三 通 分 为 两 路 ， 一 路 经 过 b8mm 气管 直通 到 防护 门 前 的 气枪 ， 
用 于 清理 加 工 成 品 后 的 工件 或 工作 人 台面， 为 第 一 路 。 另 一 路 经 BFC3000 一 A 气动 两 
联 件 ， 经 三 通 分 为 两 支 ， 一 支 用 于 接 压力 继电器 ， 控 制 工 作 气体 压力 ; 另 一 支 经 过 
三 通 再 分 为 两 支 ， 一 支 接 两 位 五 通 阀 (在 气动 增 压 币 劳 ) КАЈ ЛЕН, 5- 
支 通 到 汇流 板 上 。 汇流 板 上 连 有 供 刀 库 动作 的 三 位 五 通 换 向 阀 和 供 主 轴 气 大 的 两 位 
Ой 0] B8 









丝 杠 1 个 润滑 点 





р 
= 导轨 4 个 润滑 点 
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刀 库 动作 气缸 “机械手 刀 套 回转 НЕЗ 

лил | Ял ил ы з ше 
=——I.- Га. “在 松 刀 气缸 总 成 上 

YV3 
ші ый | 910 йо Фе | yv5 — 
ҮҮ! yv2 үу7 Ц уу yv | 1 Км 
ШЕРИ Еи ж. no 
‚ В 

Е Е n 















































ф12.5 
车 间 气 源 ИКЕ 


图 3-19 气动 原理 图 


其 得 电动 作 如 下 : YV2 得 电 ， 刀 库 前 进 ， 到 位 后 ; YV3 198, А70 К 5) 
作 ， 行 程 13mm， 主 轴 刀 有 具 松 开 ; ІНІМ, ЖМБ АЛА ЕЛІН ЖАЛПА НК 5) 20] 
能 ， 在 松 刀 到 顶点 时 ， 即 向 主轴 吹 气 ，YV1 得 电 ， 刀 库 后 退 ， 到 位 后 ， 刀 库 圆 盘 
旋转 换 刀 ; YV2 得 电 ， 刀 库 前 进 ， 到 位 后 ; YV3 失 电 ， 主 轴 抓 刀 ， 同 时 ， 主 轴 吹 
气 停止 ; ҮУІ 得 电 ， 刀 库 后 退 ， 换 刀 动作 完成 。 

为 保证 机 床 正 常 工作 ， 车 间 要 连续 提供 清洁 干燥 的 压缩 空气 ， 而 且 气 压 要 保证 
不 小 于 0.5SMPa。 压 缩 空 气 中 的 水 分 对 主轴 锥 面 很 不 利 ， 并 且 容 易 烙 连 灰 侍 ， 影 响 
刀 柄 重复 定位 精度 。 气 压 不 够 ， 刀 库 进 退 可 能 抖动 ， 甚 至 不 能 准确 到 位 ， 影 响 机 床 
正常 工作 。 所 以 车 间 气 源 满足 不 了 上 述 要 求 时 ， 可 外 加 空气 干燥 剂 等 过 滤 装 置 及 专 
用 气 源 泵 站 。 活塞 村 


2. ЕШТЕ 2 | 
ЕЕ — 















44 
增 压 包工 作 原 理 见 图 3220。 << 
气 源 压 缩 空 气 〈 压 强 P ) 经 р, 
НЕ A SX ОЯ 5) 1⁄2 
中 ， 推 动 活塞 杆 1 (截面 积 S.) 
前 进 ， 油 液 受 压 ， 推 动 活塞 杆 2 
前 进 ， 从 而 实现 打 刀 。 
活塞 杆 2 初始 位 置 为 4 ЖА, 
重合 位 置 , 由 于 P HIS 恒定 ， 故 М 
作用 在 活塞 杆 1 ЕН F (= Р, x 气 源 
S) 恒定 ， 由 于 S, 不 变 ， 故 油 液 3-20 Жа ТЕЗІ 









油 杯 (补充 油 液 ) , М, 
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压强 Р,(-Е|/5,-Р, х5,/5,>Р,) 恒定 ， 此 时 作用 在 活塞 杆 2 ЕНИЕЙЛІЛЖ Е, = 
Р, xS ， 当 活塞 杆 2 аз}, А, 面 和 А, 面 之 间 出 现 间 际 ， 油 液 进入 之 后 ， 作 用 在 活 
塞 杆 2 上 的 力 下 = 已 x 5,， 即 为 打 刀 力 。 故 =P, xS, =P, xS, xS,/S,, P, 确定 
后 ， 只 要 改变 活塞 杆 作用 面积 ， 即 可 实现 增 压 ， 达 到 打 刀 所 需 的 力量 。 

增 压条 上 的 行程 开关 D. . D, 用 来 控制 电磁 立 的 通 断 电 ， 初 始 位 置 电磁 阀 断 电 ， 
活塞 杆 均 在 原 位 ， 发 出 打 刀 指令 ， 电 磁 闪 得 电 ， 这 时 气体 进入 左 侧 的 气 氏 ， 开 始 打 
Л; ЛА, D, ЭН, ЊТ, ш НА, ЛИ, D, 发 出 回 位 信 
号 ， 等 待 下 一 次 的 打 刀 。 

3. 增 压 条 使 用 注意 事项 

1) 确认 主轴 拉杆 在 无 拉 刀 的 状况 下 ， 拉 丁 端 不 会 与 增 压 红 打 刀 碰 块 端 接触 ， 
以 免 造成 主轴 在 旋转 时 与 打 刃 碰 块 产生 摩擦 熔接 。 

2) 在 主轴 无 拉 刀 状态 下 ， 拉 杆 端 与 增 压 缸 打 刀 碰 块 端的 间 院 至 少 需 保 持 在 
2mm 以 上 。 

3) 打 刀 碰 块 的 螺纹 为 M16 х1.5Р 左 牙 ， 调 整 方向 : 顺 时 针 往 后 缩 ， 闭 时 针 往 
前 伸 ， 每 转 一 圈 伸 缩 量 为 1. Smm。 

4) 调整 好 打 刀 量 后 ， 必 须 将 两 只 М5 锁 紧 螺栓 锁 紧 ， 并 注意 螺 帽 压板 与 杆 端 
间隙 须 在 2 ~3mm， 以 防止 打 刀 螺栓 再 打 刀 时 因 作用 力 产生 松 脱 。 

5) 增 压 打 刀 生 与 固定 座 的 固定 螺栓 建议 使 用 CAP—M10 х 551, 规格 。 

6) 空气 进 气 的 压力 需 保持 在 5kg 以 上 。 

7) 油 杯 内 的 安全 最 低 油 量 为 1⁄5 油 位 ， 最 高 油 量 为 4/5 油 位 。 

8) 使 用 液压 油 型 号 : SHELL TELLUS32 (0/8). 

9) 微 动 开 关 的 安全 有 效 接触 量 : 滚轮 接触 到 感应 碰 块 后 ， 再 下 压 1. Smm 为 标 
准 感应 量 。 

10) 使 用 前 先 确 认 接 线 电 压 是 否 与 电磁 阀 电 压 符 合 。 

11) 主轴 吹 气 可 用 电磁 阀 单独 连接 或 安装 成 联动 使 用 ， 联 动 使 用 时 将 上 盖 
1/8РТ 和 孔 与 底座 主轴 吹 气孔 用 1/8PT 一 90° 的 接头 连接 即 可 。 如 果 要 调整 吹 气量 ， 
可 在 上 羡 装 上 节 流 阀 连 接 使 用 。 

12) 安装 完成 后 要 先 测试 动作 与 压力 ， 在 尚未 通电 前 可 以 利用 电磁 阀 的 手动 
按钮 试 压 动作 ， 以 确认 安装 无 误 。 

13) 使 用 时 须 确保 增 压 生 油 生 管 内 不 可 留 有 气泡 ( 因 油 征管 内 若 有 残留 空气 
会 造成 压力 不 足 ) ， 在 试 压 动作 测试 时 ， 检 查 油 杯 内 是 否 有 气泡 冒 出 ， 若 有 气泡 冒 
出 ， 则 表示 油 包 管内 还 有 空气 , 须 连 续 试 压 ， 直 到 油 杯 内 不 再 有 气泡 冒 出 为 止 。 这 
时 再 将 油 杯 内 的 油 量 装 满 至 4/5 油 位 。 

4. 增 压 缸 保 养 注意 事项 

1) 外 部 须 做 定期 清洁 擦拭 。 

2) 定期 检查 油 杯 油 量 。 
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3) 电磁 阀 表 面 有 油污 现象 须 擦拭 干净 。 

4) 微 动 开关 表面 有 油污 现象 须 擦 拭 干 净 。 

5) 定期 检查 微 动 开关 固定 螺栓 、 打 刀 碰 块 锁 紧 螺 栓 、 增 压 红 固定 螺栓 是 否 松 
若 有 松动 必须 立即 锁 紧 。 

5. 换 油 

1) 加 油 时 要 保持 油 口 清 洁 ， 以 免 脏 东西 进入 损坏 接触 面 。 

2) 不 准 加 旧 油 、 混 合 油 和 桶 底 油 。 

3) 加 入 的 油 量 : 在 机 床 运转 后 ， 油 流入 管 路 ， 其 油 面 达到 规定 的 高 度 。 

4) 换 油 时 ， 要 把 原油 箱 、 管 路 中 的 残 液 排放 干净 。 


3.2.8 冷却 装置 


本 装置 由 切削 液 箱 、 泵 ,切削 液 净化 过 滤 右 及 供给 喷嘴 构成 。 通 过 机 内 的 螺旋 
排 导 装置 ， 同 时 回收 切 导 及 切削 液 ， 被 切削 液 箱 料 斗 内 的 净化 过 滤器 过 滤 ， 喷 嘴 再 
次 通过 泵 向 加 工件 提供 切削 液 。 男 外 用 户 还 可 根据 需要 选择 主轴 油 冷 机 、 大 流量 冷 
却 、 高 压 水 箱 装 置 用 于 机 床 冷却 。 

1. 三 种 冷却 方法 

1) 主轴 冷却 包括 油 冷 和 水 冷 两 种 。 知 主轴 转速 在 8000r/min 以 内 ， 则 选 水 冷 ; 
否则 为 油 冷 ， 并 配 油 冷 机 。 

2) 刀具 外 冷却 是 在 主轴 箱 外 侧 有 两 个 可 调 方向 的 冷却 喷头 ， 冷 却 液 通过 主轴 
外 套 循 环 后 再 喷 出 ， 既 可 冷却 主轴 防止 主轴 轴承 温 升 过 高 ， 又 可 冷却 刀具 和 工件 。 
干 式 切削 时 ， 将 喷头 立 门 关闭 ， 冷 却 水 从 回 水 管 返回 冷却 箱 ， 仍 起 到 冷却 主轴 的 
作用 。 

3) 刀具 内 冷 采 用 主轴 中 心 出 水 的 方法 : 当 进 行 一 些 特殊 加 工时 ， 会 用 到 冷却 
液 或 冷却 气体 从 刀具 内 部 喷 出 的 主轴 ， 作 为 特殊 附件 。 冷 却 液 用 高 压 泵 从 冷却 箱 中 
抽出 ， 经 回转 接头 ， 按 程序 要 求 ， 从 主轴 中 心经 刀具 喷 出 ， 冷却 刀 有 具 及 被 加 工 零 
件 。 冷 却 液 的 通 、 断 由 一 个 先导 式 二 通电 磁 闪 控制， 压缩 空 气 由 二 通电 磁 立 控制 也 
经 回转 接头 通 主轴 内 部 ， 为 了 防止 气 液 混合 ， 在 气 、 液 经 三 通 接头 至 回转 接头 前 分 
别 设 有 单 向 阅 ， 防 止 气 液 互 富 。 这 样 可 以 在 不 同 加 工 条 件 下 ， 采 用 不 同 的 冷却 方 
式 。 如 果 先 前 采用 冷却 液 冷 却 ， 而 后 要 采用 压缩 空气 冷却 ， 为 防止 冷却 液 污 染 工 
件 ， 先 用 压缩 空气 将 主轴 内 部 冷却 液 清 理 干 净 后 再 进行 加 工 。 

2. 切削 液 的 选用 

选用 水 溶性 切削 液 。 当 切削 液 散 热能 力 减 低 时 ， 会 使 得 切削 液 温度 上 升 ， 从 而 
导致 机 床 的 热 变 形 。 此 外 ， 需 要 留意 避免 火灾 危险 ,假如 油 基 切 削 液 是 可 燃 的 ， 则 
须 安装 灭火 器 (严禁 使 用 低 燃 点 的 切削 液 ) 。 

应 考虑 其 润滑 性 、 耐 刨 性 ， 以 及 无 泡沫 特性 。 

确认 切削 液 不 含 对 人 体 有 害 的 成 分 (如 恶臭 、 含 毒 等 情形 )。 由 于 水 溶性 切削 
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液 经 党 导致 毒性 危害 ， 应 十 分 注意 操作 员 的 卫生 安全 。 

确认 切削 液 不 会 使 橡胶 或 是 塑料 产品 、 化 学 产品 等 产生 放射 或 膨胀 的 情形 。 

确认 切削 液 与 所 建议 的 涧 请 油 混合 时 ， 不 致 产生 问题 ， 在 某 些 情形 下 ， 切 削 液 
与 润滑 油 混合 时 会 产生 化 学 变化 ， 而 导致 切削 液 变色 或 是 固化 。 

确认 切削 液 储 存 期 间 不 致 变质 、 损 坏 。 

切削 液 必须 不 会 腐蚀 机 床 ， 不 会 剥离 机 床 的 涂 层 ， 更 不 会 导致 精度 的 减低 。 

3. 使 用 水 溶性 切 前 液 时 注意 的 问题 

1) 确认 冷却 到 转动 方向 ， 检 查 冷 却 液 喷嘴 喷射 状态 。 

2) 主轴 周围 有 两 个 喷嘴 。 根 据 加 工 状态 ， 通 过 改变 喷嘴 方向 ， 调 整 冷却 液 的 
喷射 方向 。 

3) 机 床 运 转 中 ， 确 认 冷 却 液 液 位 ， 必 要 时 进行 补充 ， 务 必 使 冷却 液 的 量 保持 
在 油 标 中 央 位 置 以 上 (冷却 液 耗 尽 会 引起 发 热 、 火 灾 的 危险 性 ， 导 致 机 床 受 损 )。 

4) 水 溶性 切 前 液 务 化、 腐败 快 ， 伴 随 着 水 分 蒸发 形成 固体 化 ， 附 着 在 机 床 主 
体 各 部 位 ， 容 易 发 生 问 题 。 所 以 ， 要 定期 更 换 切 前 液 ， 定 期 清洁 水 箱 ， 清 洁 机 床 主 
体 因 切 前 液 造成 的 脏 垢 部 位 ， 每 天 清洁 铁 悄 斗 的 过 滤 网 。 

5) 奋 切 痢 液 经 过 过 滤 帮 的 网 ， 混 入 细小 的 铁 届 ， 呈 粘 状 时 ,吸入 不 畅 ， 不 利 
于 回收 切 前 液 ， 损 伤 机 床 主体 ， 影 响 精度 。 呈 上 胶 状 之 前 ， 要 清扫 、 更 换 切 前 液 。 建 
议 3 ~6 个 月 做 一 次 清洗 水 箱 与 更 换 切 前 液 的 工作 。 


3.2.9 НЕВЕ 


ЖЫЙ 22 8. п] 2 АЛЕНЕ тен. БЕ А НЕН 28 8 АН НЫН ей h, ia 
ЖЕҢИН эе 7 А ҢА А ЕРТС ЛЕНТ о КАКИЕ ИЕ КҮНЕЛ 2 ЖЕБЕ ЖЕНЕ 
ЖС, И.Р 3-21. 

















































































































































































































































































































Е 3-21 На 


АЕ ЕЈ Же та. Е ЕН ОЕ ЕВ РЗ а) ЖП Ег ЫЛ), МУСЯ МЕНЕ JE 25 
НОНО ИЖ], МАЗИ А ҢЫ 207 ВЕ. ШЕННЕН жет п] ЗЕ ЭИ С АҢЫН, 
可 输送 金属 铁 导 、 非 卷 忆 、 铸 铁 导 等 ， 占 地 空间 小 ， 节 省 整 机 空间 ， 同 时 还 可 以 配 
合 其 他 类 型 的 排 屑 装置 使 用 ， 以 增强 排 层 效 果 。 当 因 排 层 装 置 故 障 或 切 层 产 生 速度 
大 于 排出 速度 时 ， 有 太 多 铁 导 积存 在 机 床 内 ; 或 是 每 日 工作 结束 之 前 ， 及 时 采用 人 
工 清除 铁 悄 ， 以 保障 机 床 不 受 损 害 。 
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自动 回收 加 工 产生 的 切 悄 ， 是 提升 机 床 生产 效率 的 重要 标志 。 切 悄 不 仪 会 使 加 
工 产生 的 热量 难以 散 出 ， 使 工件 热 变 形 ， 影 响 加 工 精度 ; 而 且 ， 切 前 随 刀 有 具 运动 ， 
会 划 伤 工件 表面 ， 增 加 工件 表面 粗糙 度 。 如 果 采 用 人 工 排 悄 不 仪 会 降低 效率 ， 而 且 
容易 发 生 人 危险 。 这 样 ， 上 自动 排 眉 装置 就 显得 尤为 重要 。 自 动 排 悄 过 程 中 加 工 产生 的 
切 悄 在 冷却 液 的 冲刷 下 ， 离 开工 件 和 工作 人 台 ， 流 到 机 床 底板 上 ， 在 重力 及 冷却 液 冲 
刷 的 共同 作用 下 ， 进 入 排 眉 装 置 ， 排 到 机 床 外 部 。 

本 机 床 标准 配置 的 排 居 装置 是 螺旋 排 居 装置 ， 必 外 还 可 选择 链 板 式 排 导 装置 和 
[1 Б ЕЗБЕСІН 


3.2.10 三 向 驱动 系统 


在 机 床 中 ， 通 常情 况 下 ， 伺 服 电动 机 均 选 择 FANUC-0i-MD 系统 ， 即 为 标 配 
(标准 配置 ) 。 但 由 于 客户 或 性 能 的 要 求 不 同 ， 也 可 选择 华中 系统 、 大 连 系统 、 三 
次 系统 、 力 士 乐 和 西门 子 等 系统 ， 即 选 配 (选择 配置 )。 

下 面 我 们 着 重 介 绍 以 下 关于 FANUC-0i-MD 系统 在 机 床上 的 选择 。 在 选择 之 前 ， 
我 们 都 知道 ，P( 螺 距 ) xn( 转 速 ) = 了 (运行 速度 ) ， 这 是 我 们 选择 的 原则 和 依据 。 

伺服 驱动 电动 机 即 为 、Y、2Z 三 向 丝 杠 的 驱动 电动 机 ， 是 机 床 三 向 运动 的 动 
力 源 。 按 照 标 配 ，X/Y 向 驱动 电动 机 型 号 为 о8/30001 (М 3-22); Z 癌 驱 动 电机 
型 号 为 gq22B/3000i ( 见 图 3-23)。 
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Я 3-22 0830001 电动 机 外 观 
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ІІ 3-23 о22В/30001 电动 机 外 观 


3.2.11 电气 柜 


电气 柜 是 用 来 承载 机 床 全 部 电气 设备 的 汇总 ， 并 控制 着 整个 机 床 部 件 的 运动 。 

其 中 包括 : 数控 驱动 模块 、 接 触 带 、 晰 路 融 、 继 电 帮 、PLC ИО, т 
СЕЗЕ, ЛЕНЫ, НЫ МЕ СИРА, 

и 

、 粉 全 、 静 电 、 强 电磁 场 及 腐蚀 性 气体 等 。 要 经 常 保持 电子 设备 的 干净 及 干燥 ， 
о 


3.2.12 ”操纵 面板 


操作 面板 见 图 3-24 。 
操作 面板 功能 介 绍 如 下 。 
1) 快速 进 给 速率 调整 按钮 见 表 3-3。 











表 3-3 快速 进 给 速率 调整 按钮 (单位 : m/min) 
按钮 
Я: FO 25% 50% 100% 
对 应 的 速度 
快速 速度 10 0 2.5 5 10 
快速 速度 20 0 5 10 20 
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对 自动 及 手动 运转 之 快速 进 给 速度 加 上 速率 调整 时 使 用 。 

在 下 列 情 况 下 ， 使 用 快速 进 给 速率 调整 ; 

自动 运转 时 : СОО, ，G28 С30, 

手动 运转 时 : 快速 进 给 ， 参 考点 复归 。 

2) 手动 进 给 速度 开关 (FEEDRATE OVERRIDE switch) 见 图 3-25。 

以 手动 或 自动 操作 各 轴 的 移动 时 ， 可 通过 调整 此 开关 来 改变 各 轴 的 移动 速率 。 

3) 手 摇 脉 冲 发 生 器 (MANUAL PULSE GENERATOR switch, МРС, ИЕР 
未 示 出 ) 见 图 3-26。 


-{+ 





ае 1269 
FEEDRATE OVERRIDE ҰУУУУ 


图 3-25 手动 进 给 速度 开关 ІН 3-26 РНЕ 


在 手 轮 操 作 方 式 下 ， 通 过 旋转 手 播 脉 冲 发 生 器 (МРС) 可 沿 坐 标 轴 运行 。 手 
摇 脉 冲 器 ， 每 1 回转 刻 有 10045, 每 1 格 为 1 个 脉 溃 。 同 时 还 可 进行 x 1、x10、 
x 100 的 倍率 选择 。 
4) 主轴 倍率 选择 开关 (SPINDLE OVERRIDE switch) 见 图 3-27。 自 动 或 手动 
操作 主轴 时 ， 旋 转 此 开关 可 调整 主轴 的 转速 。 
5... 2. JOG 方式 下 ， 
欲 运动 的 轴 的 按钮 ， 被 选择 的 轴 会 以 JOG 倍率 进行 移动 ， 松 开 按 钮 则 轴 停 止 移动 。 
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327 主轴 倍率 选择 开关 图 328 进 给 轴 选 择 按钮 开关 | 





























6) 循环 起 始 与 进 给 保持 按钮 (CYCLE START&FEED HOLD button ) 。 











[循环 起 始 ] 按钮 开关 在 自动 运转 和 МОТ 方式 下 使 用 ， 开 关 ON 后 可 进行 程序 的 自 
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动 运转 ; 用 [暂停 ] 按钮 开关 可 使 其 暂停 。 

7) 紧急 停止 按钮 (ЕМЕВСЕМСУ BUTTON) МА 3-29, j= 7 
转 中 遇 有 危险 的 情况 ， 立 即 按 下 此 按钮 ， 机 械 将 立即 停止 所 有 (9) 
的 动作 ， 欲 解除 时 ， 顺 时 针 方 向 旋转 此 钮 ， 即 可 恢复 竺 机 状态 。 N 


3.2.13 防护 装置 图 3-29 ”紧急 停止 按钮 


机 床 防护 装置 主要 分 为 机 床 外 观 防护 和 机 床 三 加 驱动 防护 两 种 。 

1) 机 床 外 观 防护 主要 是 为 了 减少 和 避免 对 加 工人 员 在 加 工 工件 时 所 造成 的 意 
外 伤害 ,并 降低 由 于 铁 悄 和 粉尘 的 飞溅 所 造成 的 疾病 ， 从 而 提高 劳动 生产 效率 。 其 
次 ， 优 质 的 防护 装置 还 可 避免 由 于 加 工时 所 带 来 的 漏 油 和 漏水 现象 ， 从 而 大 大 提高 
了 作业 环境 的 清洁 度 。 优 美 大 方 的 外 观 设计 ， 会 使 机 床 更 具 魅 力 。 

2) 机 床 三 向 驱动 防护 即 为 三 向 丝 枉 和 导轨 的 防护 章 (ие). КЗ ВЕ 
机 床 在 驱动 时 ， 防 止 铁 屑 损坏 丝 枉 和 导轨 面 ， 从 而 保证 加 工 精 度 ， 延 长 机 床 的 使 用 
寿命 。 它 还 分 为 风琴 式 、 钢 制 伸缩 式 、 圆 形式 、 卷 帘 式 和 盔甲 式 5 种 。 





3.3 ”主要 零 部 件 的 加 工 及 装配 


3.3.1 主轴 


3.3.1.1 主轴 组 件 的 展开 图 
主轴 组 件 的 展开 见 图 3-30。 
主轴 套 简 ШЕ БН қыз БЕ 同步 带 轮 КЕ 压 盖 





前 法 兰 НИЕ ЧУЛ 主轴 螺母 И ВА 拉杆 ШЫК ПЕ 前 轴承 
图 3-30 ”主轴 组 件 的 展开 图 
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3.3.1.2 主轴 的 加 工 工艺 


立 式 加 工 中心 的 主轴 一 般 采 用 低 矶 合金 


结构 钢材 料 。 为 了 保证 精度 ， 毛 坯 一 般 





























































































































































































































采用 锻件 ， 以 便 改 善 组 织 结构 ， 并 在 粗 加 工 和 半 精 加 工 后 增加 时 效 工 艺 ， 以 提高 主 
轴 精 度 的 稳定 性 ， 其 加 工 过 程 见 图 3-31， 主 轴 的 加 工 工艺 卡片 见 表 3-4。 
下 料 上 -| 锻造 | 一 ~| 退火 | 一 ~| 粗 车 | 一 ~| 精 车 | 一 | йй 
Жу е Е к Жү е | УҢ Ек жер 1 жак 
нр нав — ве — е | — о 
кр Бе Гаваи Гавал 
图 3-31 加工 过 程 示 意图 
表 3-4 主轴 加 工 工艺 卡片 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 设 备 
1 车 钻 中 心 孔 ， 外 圆 留 量 ， 端 面 留 量 车 床 
2 п 通 孔 钻床 
ыы 各 部 ， 留 量 ， 丝 扣 不 车 ， 倒 两 端 孔 角 达 Ra = 1.6pm， 丝 扣 左 端面 7 
š 车 | 留 量 ， 丝 扣 处 空 万 不 车 
4 热 渗 碳 
5 2Е 丝 扣 外 圆 留 量 ， 断 面 成 品 ， 倒 角 ， 空 刀 车 床 
6 |25 研 孔 角 ， 外 圆 留 量 ， 外 圆 跳动 小 于 0.01 外 圆 磨床 
7 п ТЕ, РВ, НН, НЕМ ВЕЖ, Ж 
8 热 К 
9 Е 找 正 外 圆 跳 动 小 于 0. 04 ， 磨 两 端 孔 角 磨床 
10 磨 Ка =1.6hm 以 上 圆 留 量 ， 丝 扣 外 圆 磨 成 品 磨床 
11 É Ка =0. 8pm 孔 各 留 量 磨床 
12 ИІ 丝 扣 按 中 径 留 0.15 ~0. 2 磨床 
13 热 时 效 
14 磨 磨 Ra =1. быт 以 上 外 圆 成 品 ，Ra =0.8um 和 Ra =1. билп 面 磨床 
15 ДЕ 丝 扣 配 磨 并 做 标记 磨床 
16 磨 Ва =0. 8um Я 
17 洗 
18 检 Ка =0.8hm 








3.3.1.3 主轴 组 件 的 装配 工艺 
主轴 组 件 的 装配 过 程 见 图 3-32 ， 





主轴 组 件 的 装配 工艺 卡片 见 表 3-5. 
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装 碟 簧 、 
uman 14. 
整 拉 刀 力 
装 轴承 、 
此 |= Е ` Ë ЇЙ 
re з 
复 检 零 件 
"| 主要 精度 
-| 同步 
ҢАР Т РАЗ ігі. 
ш-н ШЗ. ОЕ ат „дд: 
图 3-32 ”主轴 组 件 的 装配 过 程 示意 图 
№ 3-5 主轴 装配 工艺 卡片 
序 号 工序 内 容 设备 及 工艺 装配 
装 拉杆 
1 检测 拉杆 圆 跳 动 
2 清洗 拉杆 、 弹 得 等 件 ， 用 气 吹 净 ， 各 件 涂 油脂 
3 拉杆 前 端 装 刀 爪 
检查 、 清 洗 主轴 
认真 清洗 ， 各 部 位 都 要 清洗 到 ， 气 吹 净 ， 工 业 纸 擦 净 〈 孔 要 认 
真 清 洗 ) 
2 ЖЕ У ЖЕКЕ 
3 用 表 测 锥 孔 跳 动 
4 300mm 检 棱 测 300 处 跳动 ， 并 测 装 轴承 处 高 低 点 
5 测 前 、 后 端 端面 跳动 
6 300mm 检 棱 测 300 处 跳动 ， 并 测 装 轴承 处 高 低 点 
三 主轴 单 件 做 动 平衡 
1 吊 放 到 动 平衡 机 上 
2 开始 测 动 平衡 
3 吊 放 到 V 形 块 上 
四 拉杆 装 入 主轴 中 ， 按 图 示 装 配 
1 拉杆 顺 主轴 前 端 装 人 
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(Ж) 
序 号 工序 内 容 设备 及 工艺 装配 
2 按 顺 序 装 套 、 弹 簧 ， 慢 慢 敲 进 
3 装 套 ， 固 定 螺钉 
4 把 主轴 吊 到 压力 机 上 
五 测试 主轴 拉 刀 力 
1 用 一 个 扳手 把 住 拉杆 
2 用 另 一 个 扳手 开始 慢 慢 拧 拉 杆 进行 调试 拉 刀 力 
3 压力 机 压 拉 杆 ， 用 拉力 计 测 主轴 拉力 
4 在 后 端 拧 螺 栓 
六 主轴 单 件 做 动 平衡 
1 吊 放 到 动 平衡 机 上 
2 始 测 动 平衡 
3 吊 放 并 立 放 到 夹 在 夹 盘 上 (注意 保护 夹 处 ) 
8 密封 套装 入 压 紧 套 
1 清洗 ， 密 封套 、 压 紧 套 并 用 气 吹 各 个 油漆 筷 
2 在 密封 套装 O 8 
3 密封 套 安装 在 压 紧 套 上 
八 往 主 轴 装 压 紧 套 、 隔 套 、 轴 承 
1 清洗 套 、 轴 承 、 轴 承 隔 套 
2 检测 套 等 高 与 平行 度 
3 检测 轴承 隔 套 等 高 与 平行 度 
4 把 装 好 的 压 紧 套装 入 主轴 上 
5 装 套 ， 套 与 轴 端 面 配合 跳动 
6 先 装 标记 轴承 
九 往 主轴 装 轴承 套 
1 清洗 轴承 套 ， 用 气 吹 净 油气 孔 
2 轴承 套装 上 密封 圈 
3 轴承 套 拧 吊环 
4 吊 起 轴承 套 慢 慢 装 入 主轴 中 
5 把 压 紧 套 拧 在 轴承 套 
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(E) 

T 序 号 工序 内 容 设备 及 工艺 装配 

Р 仿 测 主轴 锥 孔 跳 动 

1 把 表 吸 在 轴承 套 测 锥 孔 跳 动 

2 吊 主 轴 放 在 V 形 铁 上 

十 一 装 主轴 后 端 零件 

1 清洗 

2 检测 平行 度 

3 装 轴承 和 做 动 平衡 工艺 装备 

十 二 整体 做 动 平衡 

1 吊 到 动 平衡 机 

2 测 动 平 衡 数值 

十 三 整 机 跑 合 








3.3.2 滚动 直线 导轨 副 


3.3.2.1 滚动 直线 导轨 副 展开 图 
滚动 直线 导轨 副 展 开 见 图 3-33 。 











图 3-33” 深 动 直线 导轨 副 展开 图 
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3.3.2.2 导轨 的 典型 加 工 工艺 

直线 导轨 作为 导轨 副 的 关键 零件 ， 其 加 工 过 程 尤为 关键 。 由 于 直线 导轨 一 般 均 
为 细 长 件 ， 其 直线 度 、 平 行 度 以 及 圆 弧 深 道 加 工 精 度 以 及 尺寸 稳定 性 等 ， 对 产品 的 
最 终 精 度 起 着 决定 性 作用 。 以 LB 系列 导轨 为 例 ， 其 加 工 一 般 需 经 过 如 下 过 程 ， 见 
图 3-34。 


















































ейн [жии | Гео Г | — et Га, 





| 清洗 入 库 |- 一 | 成 型 磨 | -| 麻 成 型 麻 基 准 面 |- -| 时 效 =| 精 校 直 
图 3-4 ”加 工 过 程 图 


分 析 上 述 工艺 过 程 ， 最 为 关键 的 是 导轨 成 型 磨 工 序 ， 该 工序 磨 前 方法 与 尺寸 控 
制 将 直接 影响 直线 导轨 总 成 的 运动 精度 与 承载 能 力 ， 具 有 十 分 重要 的 影响 。 大 连 高 
金 数控 集团 在 此 工序 加 工 过 程 中 来 用 一 种 全 新 的 深 动 直线 导轨 三 轴 联 动 成 型 磨 前 方 
法 (该 项 技术 已 申请 国家 发 明 专利 ) ， 参 见 图 3-35。 



























































砂轮 1 砂轮 3 磁力 夹具 ”工作 砂轮 2 
图 3-35 ”直线 导轨 三 轴 联 动 成 型 磨 前 





1. 具体 加 工 步骤 

1) 先 用 平面 磨床 加 工 直线 导轨 顶 面 ， 为 成 型 磨 前 做 磨 前 基准 。 

2) 将 导轨 倒置 ， 通 过 磁性 工作 台 固 定 于 机 床上 。 

3) 通过 一 套 金 刚 滚轮 完成 左右 两 只 磨 削 砂轮 的 轮廓 修 形 。 

4) 两 只 成 型 砂轮 同时 磨 削 工件 的 两 侧面 及 滚 道 工作 面 。 

5) 起 动机 床 ， 在 左右 两 只 磨 头 磨 前 导轨 两 侧面 深 道 沟 模 的 同时 ,第 三 只 磨 头 
同步 加 工 导 轨 的 安装 底面 。 

2. 该 工艺 方法 的 优点 

1) 被 加 工 工件 通过 磁性 工作 台 固 定 于 机 床上 ， 不 需 逐 孔 安装 螺钉 固定 ， 既 提 
高 了 工作 效率 ， 又 保证 了 安装 精度 。 
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2) 利用 一 套 砂轮 成 型 修正 装置 完成 两 只 磨 头 的 深 道 修正 且 两 只 成 型 砂轮 同时 
磨 削 工件 的 两 侧面 及 滚 道 工 作 面 ， 很 好 地 保证 了 两 侧 滚 道 工 作 面 轮廓 位 置 精 度 ， 同 
时 具有 很 高 的 尺寸 一 致 性 。 

3) 安装 底面 、 深 道 工 作 面 、 侧 面 同步 加 工 ， 从 而 保证 了 深 道 对 安装 底面 的 尺 
寸 精 度 与 位 置 精 度 ， 达 到 提高 工件 加 工 精 度 的 目的 。 

4) 砂轮 修正 装置 与 工件 在 机 床 工 作 台 上 呈 轴 疝 串联 排列 布置 ， 消 除了 由 于 温 
升 引起 的 工作 台 横 向 伸 长 对 加 工 精度 的 影响 。 
3.3.2.3 滑 块 的 典型 加 工 工艺 

一 般 情 况 下 ， 机 床 工 作 台 固定 于 滑 块 上 ， 滑 块 承载 工作 台 沿 着 直线 导轨 运 
动 。 为 了 满足 不 同市 场 需求 与 应 用 场合 ， 与 导轨 相 比 较 ， 滑 块 组 件 在 结构 形式 与 
安装 方式 上 显得 灵活 多 样 、 其 加 工 工 序 也 较 导 轨 复 杂 。 以 大 连 机 床 集团 VDL 一 
600 立 式 加 工 中 心 为 例 ， 该 机 床 采用 LB35 法 兰 形 滑 块 ， 其 加 工 工 序 主 要 有 以 下 
хр (МИ 3-36). 









































铣 毛 坏 四 面 上 一 ШЕШШ 一 ~ | ЖШ, ЛЕН. ЖҮННЕН ЕС 人 刨 滑 块 法 兰 斜 面 
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йн, олатни. БЛИН, | | 半 精 磨 外 形 六 面 |- | 外 形 倒 角 |а |= [3 























Wk ИМЕШ -- 滚 道 面 成 型 麻 片 ~| 清洗 入 库 
13-36 滑 块 加 工 工序 过 程 




















在 上 述 工 序 中 ， 钻 、 攻 端面 和 顶 面 各 孔 、 倒 角 及 回 珠 孔 工序 为 滑 块 加 工 的 关键 
工序 。 该 工序 加 工 的 好 坏 对 滑 块 的 最 终 质 量 影响 极 大 。 由 于 滑 座 返 向 需 、 密 封 端 
盖 、 润 滑 部 件 等 均 依 次 装 在 滑 块 两 端 部 ， 一旦 该 部 位 尺寸 精度 超 差 ， 将 直接 影响 滑 
座 组 件 运动 循环 不 流畅 ， 噪 声 增 大 ， 进 而 导致 整个 产品 精度 、 使 用 寿命 的 降低 。 为 
了 有 效 解决 此 问题 ， 大 连 高 金 数 控 集 团 采 用 专用 机 床 ， 该 机 床 为 多 轴 数 控 钻 床 
(12 轴 )， 通 过 计算 机 自动 编程 ， 在 一 次 装 夹 情况 下 完成 滑 块 端面 所 有 了 筷 的 加 工 ， 
从 而 保证 各 和 孔 的 位 置 精度 。 通 过 以 上 介绍 可 知 ， 滑 块 加 工 中 ， 各 元 素 间 相互 配合 ， 
相互 影响 ， 各 元 素 的 加 工 出 现 问题 会 对 滑 块 的 整体 加 工 质 量 及 滑 座 的 运行 造成 不 利 
影响 。 因 此 在 加 工 中 对 加 工 基准 及 各 外 形 面 间 的 形 位 公差 进行 有 效 控制 是 避免 造成 
这 种 不 利 影响 的 简便 易 行 的 方法 。 通 过 滑 块 的 一 般 加 工 工序 可 发 现 ， 加 工 过 程 中 对 
滑 块 的 外 形 进行 了 多 次 磨 削 ， 这 是 为 了 保证 滑 块 的 加 工 基准 及 各 外 形 面 间 的 形 位 
公差 。 
3.3.2.4 导轨 副 的 典型 装配 工艺 

以 大 连 机 床 集团 VDL 一 600 型 加 工 中 心 采 用 的 DGC 一 LB35 一 1400RB2 一 3V3 一 
开导 轨 副 的 装配 为 例 ， 对 导轨 副 的 典型 装配 工艺 加 以 说 明 ， 其 装配 主要 有 以 下 过 程 
( 见 图 3-37)。 
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选 零件 清洗 上 一 | ЖЖЕНИЕ у 试 装 导轨 副 并 调整 预 紧 | 一 一 | 跑 和 精度 


终 装 滑 座 
包装 |- | tsa < -| 总 装 |- ини БЕНЕН 
ЕЛ 切割 导轨 


图 3-37 “导轨 副 装 配 工艺 过 程 


导轨 副 在 装配 之 前 需 进 行 零件 选择 以 保证 配对 的 导轨 副 精 度 要 求 ， 在 选择 时 一 
般 应 选择 同 批 次 产品 或 根据 零件 检测 结果 选择 斥 寸 、 精 度 相 近 的 零件 。 

初 装 滑 座 包 括 辐 滑 块 上 安装 返 向 融 、 保 持 钢 丝 、 滚 珠 等 。 在 该 序 中 较 容 易 出 现 
问题 ， 同 时 也 是 导轨 副 装 配 过 程 中 重要 的 一 环 。 在 通过 与 导轨 试 装 的 过 程 中 可 能 会 
出 现 预 紧 力 不 符合 要 求 、 噪 声 大 、 滑 块 运行 有 阻 滞 等 现象 。 对 此 ， 装 配 人 员 需 要 能 
准确 判断 出 原因 ， 并 通过 调整 滚珠 规 值 、 返 向 絮 等 方法 使 导轨 副 满足 要 求 ， 然 后 对 
初 装 的 导轨 副 进行 跑 合 。 

导轨 副 的 使 用 在 一 般 情况 下 是 两 根 配 对 使 用 ， 因 此 就 需 根据 导轨 副 的 总 成 检验 
结果 对 导轨 副 进 行 选 配 ， 并 挑选 出 基准 导轨 。 导 轨 选 配 后 需 根据 客户 要 求 的 长 度 进 
行 导 轨 切 端 ， 并 进行 密封 端 盖 、 润 请 部 件 等 后 续 总 装 ， 随 后 进行 出 广 前 的 零件 清 
洗 、 涂 防 锈 油 以 及 注入 足够 的 润滑 脂 〈 润 清油 ) 。 最 后 ， 还 需 对 整个 导轨 副 进行 出 
三 前 的 最 终 检验 与 包装 。 

3.3.3 十 字 滑 台 
3.3.3.1 十 字 滑 台 的 展开 图 

十 字 滑 台 的 展开 见 图 3-38。 
3.3.3.2 十 字 滑 台 的 加 工 工艺 

十 字 滑 台 的 加 工 工艺 卡片 见 表 3-6。 


表 3-6 十 字 滑 台 的 加 工 工艺 卡片 
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产品 型 号 VDL—600A 零件 图 号 20101 
产品 名 称 立 式 加 工 中 心 零件 名 称 十 字 滑 台 
工序 号 | 工序 名 称 工作 内 容 k #& 
划 铣床 线 平台 
2 Ж 223mm 尺寸 上 下 面 ，400mm 尺寸 两 侧面 ， 各 留 3 ~4mm DK037 
3 Ж 总 长 两 端面 ， 各 留 3 ~4mm DK039 
4 热 Sh 
5 划 铣床 线 平台 
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( 续 ) 
产品 型 号 VDL—600A 零件 图 号 20101 
产品 名 称 立 式 加 工 中 心 零件 名 称 十 字 滑 台 
工序 号 | 工序 名 称 工作 内 容 kw м 
9 В-В; 223mm 尺寸 上 下 面 ， 上 导轨 面 各 部 〈30?" 和 斜面 除外 ， 参 看 已 放 大 图 ) | DK037 
右上 二 图 : 400mm 尺寸 两 侧面 右上 图 : 4 面 及 40mm 尺寸 右 思 校 
Ка1. 6 面 各 留 0.8 ~1.0mm， 平 直 、 平 行 、 垂 直人 允 差 0. 15mm 
7 铣 总 长 两 端面 及 端面 上 各 孔 (БНАЖ), 4 处 4mm Ж Каб. 3 1 DK039 
平 直 、 平 行 、 垂 直人 允 差 0. 15mm 
8 Ж 右上 图 : 4 面 、10lmm 尺寸 上 下 面 及 30° 斜 面 、667mm 尺寸 上 面 、46mm УРНЫ | DK038 
B-B: 上 导轨 面 各 部 (30° 斜 面 除外 ， 参 看 P 放大 图 ) ，223mm 尺寸 上 下 面 
К-К; 四 内 Ral. 6 脐 子 面 ; 俯视 图 : 129 +0. 1mm 尺寸 下 面 
4 向 : 212mm x202mm (196) 尺寸 刀 校 
РК: 4mm x8mm ЖОН (包括 2-R8 МАН) 
Ral. 6 面 各 留 0.6 ~0.7mm, 平 直 、 平 行 、 垂 直人 允 差 0. 15mm 平台 
9 划 ЖЖ 
10 2ч фббтт 孔 及 Ка1. 6 МИН. Ка1. 6 Ф. 2 -2.5mm. Ка1. 6 端面 留 0.4 ~ 0. 5тт | DK039 
11 Ж 各 Ral.6 面 (ЕП Ка1. 6 ЕГІН, ШЕШ), 30° НЩ DK038 
Ка1. 6 面 各 留 0.3 ~0.4mm， 平 直 、 平 行 、 垂 直人 允 差 0. 03mm 
12 B Ф60тт 孔 及 Ба1.6 端面 ，Ral. 6 端面 留 0.2 ~0. 3mm DK039 
端面 上 5-M8 孔 点 窝 、 钻 400mm 尺寸 两 侧面 各 孔 (НАН ЖЖ) 
注意 : 导轨 面 有 余 量 
13 钻 ЖИ. ЕЗФИН: 28-M6. 28-M8. 6-М12‚ 4-М12 孔 成 品 DK036 
ф12Н7 孔 处 Ral. 6 端面 ， 其 余 各 孔 点 窜 
14 Ж ЖА, В 面 及 66mm 尺寸 右 侧 ，Ral.6 ДЕНІ, ЛРУ Ка1. 6 НАЛЕТ | XH2312 
g60mm 孔 处 Ral. 6 мт, НИ 
К-К; 四 内 Ral. 6 脐 子 面 ; 俯视 图 : 129 +0. 1mm 尺寸 下 面 
15 外 ЗНАТЬ, ВЕРИТ M5 4 73080 
16 钳 £ М5 及 两 端 各 孔 钳工 
17 油 
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图 3-58 ”十字 滑 台 的 展开 简 图 
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3.3.4 ЛЕЗЕТ МЕ 


3.3.4.1 刀 库 结构 图 
斗 等 式 刀 库 的 外 观 图 和 展开 图 见 图 3-39 和 图 3-40。 斗 等 式 刀 库 配套 件 见 表 
3-7, 








图 3-40 ”斗笠 式 刀 库 展开 图 
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表 3-7 斗笠 式 刀 库 配套 件 明 细 表 

































































序 号 м Ж 型 号 /材料 Ж 5 名 Ж 型 号 /材料 
1 角 接 触 球 轴承 7004C 14 Аи Ж HT200 
2 拨 销 45# 15 刀 库 界面 板 HT250 
3 Ел 45# 16 吊环 螺钉 M12 
4 Е 耐 磨 胶 板 17 导轨 轴 45# 

5 活动 门 0235—А 18 直线 轴承 = 

6 下 垫 板 耐 磨 胶 板 19 刀 库 滑 座 HT250 
7 ул 0235—А 20 刀 盘 主轴 45# 

8 吊 板 0235--А 21 角 接 触 球 轴承 7015C 
9 ңы 50 22 ЛЖ HT200 
10 气缸 螺母 М16 23 定位 键 45# 
11 减速 电动 机 60W, 1/25 24 螺母 M72 
12 电动 机 座 HT200 25 左 刀 臂 工程 塑料 
13 缓冲 器 M20 26 Л 工程 塑料 























3.3.4.2 刀 库 结构 

014016 斗 等 式 刀 库 由 连接 部 分 、 分 度 部 分 、 移 动 部 分 组 成 。 整 个 刀 库 通过 刃 
库 界 面板 (15) 安 闭 在 机 床 侧面 的 刀 库 文 架 上 。 找 正 换 刀 点 后 用 锥 销 固定 。 刀 库 
界面 板 上 装 有 导轨 轴 (17), ЛЛЕ (19) 通过 安装 在 其 上 的 直线 轴承 (18), 
H ^ш. (9) 诈 动 沿 导轨 轴 直 线 运动 。 气 向 两 端 行程 终点 处 带 有 缓冲 装置 ， 同 时 ， 
行程 两 端 各 装 有 一 个 液压 缓冲 器 (13 ) ， 可 以 保证 滑 座 运动 平稳 ， 和 定位 准确 。 减 速 
电动 机 (11) 安装 在 电动 机 座 (12) 上 ， 再 安装 在 刀 库 滑 座 上 。 电 动机 轴 通 过 平 
БЫЛА (3) 回转 ， 拨 盘 两 端 各 由 一 个 角 接 触 球 轴承 (1) 支撑 , 拨 盘 带动 其 
上 的 拨 销 (2) 连续 回转 ， 拨 销 与 刀 盘 (22) 上 端面 的 径 向 醒 组 成 槽 轮 分 度 机 构 ， 
ТЕЛЛЕ КІН За, ЛЕММА НЕЕ (23) 和 左右 刀 臂 (25, 
26) ， 刀 臂 与 刀 盘 之 间 有 一 个 转轴 定位 ， 可 以 在 一 定 范 围 内 张 开 和 闭合 。 两 只 刀 臂 
НЕН Жай, ЖЕЛІН. 
3.3.4.3 斗笠 式 刀 库 的 装配 工艺 

1. ЛЕ 

1) 组 装 前 ， 刀 盘 去 各 处 毛刺 ， 清 洗 干净 ， 钉 上 号 码 牌 。 号 人 码 牌 安装 位 置 正 
确 、 端 正 、 牢 固 ， 表 面 不 得 有 划 伤 痕迹 。 
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2) 装配 左 、 右 夹 刀 臂 ， 紧 固 刀 臂 螺 钉 ， 左 、 右 夹 刀 臂 按 配对 标记 装配 ， 不 得 
混淆 。 螺 钉 紧 固 后 不 影响 刀 辟 转动 为 宜 。 

3) ЖЖ, Е, ЖИТ. 

2. ЛЕНА, ， 界 面板 组 装 

1) 装配 前 ， 刀 库 滑 座 、 界 面板 各 结合 面 及 配合 处 去 毛刺 ， 清 洗 干 净 。 

2) 将 直线 轴承 依次 装 入 刀 库 滑 座 内 ， 装 上 锁 圈 ， 装 上 导轨 轴 。 然 后 ， 一 同 装 
到 界面 板 上 ， 检 查 两 导轨 轴 是 否 等 高 ， 合 格 后 紧 固 导轨 螺钉 ， 配 作 定 位 销 。 直 线 轴 
承 内 均匀 涂 2 号 锂 基 润滑 脂 。 导 轨 等 高 允 差 . 全 长 上 0. 04mm。 

3) 将 气 饶 支架 装 在 界面 板 上 ， 装 上 气 氏 ， 紧 固 螺 箱 ， 气 入 工作 平滑 顺畅 后 配 
作 定 位 销 。 

3. 活动 门 组 装 

1) 装配 前 ， 应 检查 活动 门 、 吊 板 ， 是 否 符合 岁 样 要 求 ， 外 圳 表面 及 喷漆 处 是 
否 有 划 伤 ， 合 格 后 ， 方 可 进行 装配 。 

2) 将 刀 盘 主轴 装 在 刀 库 滑 座 上 紧 固 螺钉 ， 然 后 装 人 活动 门 、 曲 线 板 及 滑 块 ， 
锁 紧 螺钉 。 

3) 安装 活动 门 上 垫圈 ， 然 后 装 在 活动 门 上 ， 调 整 好 间 除 后， 装 和 人 下 垫圈 及 吊 
板 、 间 隔 环 ， 最 后 锁 紧 螺钉 。 螺 钉 紧 固 后 ， 不 得 影响 活动 门 的 转动 。 

4. J] #k Ej Er АН 

1) 将 轴承 装 入 分 装 好 的 刀 盘 轴承 孔 内 ， 然 后 将 刀 盘 装 于 芯 轴 上 ， 装 上 垫圈 ， 
锁 紧 螺母 。 

2) 装 活动 门 上 下 支架 和 曲线 轴承 ， 调 整 活动 门 行程 ， 锁 紧 螺 钉 。 

5. 电动 机 座 组 成 

1) 将 曲线 深 轮 轴承 装 于 驱动 轴 上 ， 装 上 垫圈 ， 锁 紧 螺母 。 轴 承 内 均匀 涂抹 润 
滑 脂 ， 装 配 后 驱动 轴 不 得 有 轴 向 窜 动 ， 且 转动 灵活 。 

2) 将 组 装 后 的 驱动 轴 连 同 电动 机 座 一 同 装 于 刀 库 滑 座 上 ， 调 整 驱动 轴 与 刀 盘 
工作 面 之 间 的 接触 精度 ， 合 格 后 ， 紧 固 螺 条 ， 配 作 定位 销 ， 最 后 装 上 减速 装置 及 驱 
动 电动 机 。 刀 盘 转 动 时 ， 平 稳 、 无 抖动 ， 且 分 度 准 确 。 

6. 试车 

1) ЖЕЛ ЕТА ЕТТ, ҸЕ. 

2) 装 上 原点 开关 和 计数 开关 ， 调 整 开关 的 位 置 满足 工作 距离 要 求 ， 接 通电 源 。 

3) 装 上 气缸 磁 环 开关 ， 根 据 气 包 行 程 调整 开关 位 置 ， 接 通电 源 。 

4) 开动 电动 机 ,检查 刀 盘 是 否 拌 动 ， 气 抽动 作 是 否 准确 ， 缓 冲 装 置 是 否 工 作 
正常 。 

5) 刀 盘 上 装 上 8 只 重量 为 8kg 的 刀具 ， 以 自动 循环 方式 连续 工作 4h， 检 查 动 
作 是 否 工 作 正 常 ， 有 无 异常 的 噪声 、 振 动 或 冲击 。 

6) 上 述 试车 工作 完成 后 ， 检 查 各 零件 是 否 有 松动 、 脱 落 现 象 ， 检 查 外 露 表面 
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是 否 有 滑 伤 ， 油 漆 处 是 否 有 脱落 ， 如 果 有 要 及 时 修复 。 

7) 整 机 清理 干净 ， 电 源 线 、 信 号 线 固定 ， 运 动 部 件 固定 ， 涂 防 锈 油 ， 盖 上 包 
装 纸 ， 装 上 防护 旱 后 ， 人 成 品 库 。 
3. 3. 4.4 关键 零件 的 加 工 工艺 

刀 库 中 最 关键 的 零件 就 是 刀 盘 ， 刀 盘 的 加 工 精 度 决 定 了 刀具 在 刀 库 中 的 定位 精 
度 ， 同 时 也 雇 定 了 酸 轮 机 构 的 运动 情况 。 刀 盘 零 件 图 见 图 3-41， 下 面 对 刀 盘 的 加 
工 工艺 进行 说 明 。 
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Я 3-41 ЛЯ 


1. 工艺 流程 

І) 粗 车 各 处 需要 加 工 的 面 ， 各 面 留 量 1.5 ~2mm。 设 备 : 普 车 CW6180C 。 

2) 撑 右 端 车 左 端 各 加 工 面 ， 一 次 装 夹 车 B 和 孔 和 $76mm 孔 ， 各 留 余 量 0.4 ~ 
0. 6mm， 将 零件 掉头 ， 找 正 16 尺寸 左 端面 跳动 在 0.03mm 以 内 ， 一 次 装 夹 车 119 + 
0.1 右 端 面 和 4 fL. 中 70mm 孔 成 品 ， 中 70mm 孔 表 面 粗糙 度 要 求 达 到 Ка = 3. 2Hm。 
右 端 面 只 许 凹 ， 平 面 度 允 差 0.02mm; 16 尺寸 按 16 + 0.02 加 工 。 设 备 : 普 
车 CW6180C。 

3) ЕТЕ, ЖИЕ $76mm ІНІ 0.01mm, ЖЕ ф115]57 孔 和 和 孔 底 面 成 品 ， 
倒 孔 角 C0.5; 0, №, & ЯД; 螺纹 不 加 工 ， 倒 各 孔 角 。 铣 16-R12 弧 面 和 
16х22 8, Ка =1.6um 各 面 均 留 余 量 0.8 ~ Imm， 端 面倒 角 C0.5。 设 备 : 立 式 
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加 工 中 心 VD-46 。 

4) 上 工装 精 铣 16-R12H6 УЖ 16-22011 覃 成 唱 ， 位 置 度 允 差 0.03mm, КІ 
角 按 R2 加 工 。 设 备 : 立 式 加 工 中 心 VD-46。 

5) ӨН, НА, АВ, 196. РЕЯ 735. 

б) 各 棱 边 倒 钝 ， 去 各 处 毛刺 。 钳 工 。 

7) 涂 装 ， 入 库 。 

2. 工艺 说 明 ( 按 上 述 工序 ) 

1) 本 零件 为 铸造 毛坯 ， 各 加 工 面 的 铸造 余 量 大 小 不 一 ， 粗 车 时 应 根据 实际 情 
况 合理 分 配 加 工 量 。 同 时 ， 以 非 加 工 表面 作为 工艺 基准 ， 只 许 出 现 一 次 。 

2) 以 加 工 过 的 p76mm 孔 作 为 基准 ， 一 次 加 工 出 有 同 轴 或 者 跳动 要 求 的 各 处 。 
这 是 保证 位 置 公 差 最 简单 最 可 靠 的 方法 。 

3) 由 工装 保证 零件 在 机 床 工 作 台 上 的 定位 精度 ， 由 数控 加 工 中 心 保 证 各 被 加 
工 处 的 位 置 和 形状 精度 。 由 于 本 零件 两 端 都 有 需要 精密 加 工 的 地 方 ， 所 以 需要 两 道 
加 工 中 心 工序 。 在 加 工 中 心 上 攻 螺纹 时 ， 当 零件 内 部 有 铸造 缺陷 〈 硬 点 和 朴 松 ) 
时 ， 容 易 损 坏 丝锥 ， 所 以 螺纹 留 到 播 臂 钻 735 上 加 工 。 

4) 上 加 工 中 心 ， 由 工装 保证 定位 精度 ， 精 铣 各 处 成 品 。 精 铣 时 应 适当 调整 
刀具 和 切削 参数 ， 减 小 切削 深度 ， 提 高 切削 速度 ， 同 时 要 求 定 位 可 靠 ， 夹 紧 力 适 
中 。 这 时 过 大 的 夹 紧 力 会 造成 较 大 的 弹性 变形 ， 这 一 点 在 精 加 工时 需要 特别 
注意 。 

3.3.5 工作 台 
3.3.5.1 工作 台 的 展开 图 
工作 台 的 展开 简 图 见 图 3-42 。 


3.3.5.2 工作 台 的 加 工 工艺 
工作 台 的 加 工 工艺 卡片 见 表 3-8。 


表 3-8 工作 台 的 加 工 工 艺 卡 片 










































































产品 型 号 VDL-600 零件 图 号 20102 

产品 名 称 立 式 加 工 中 心 零件 名 称 工作 台 
工序 号 | 工序 名 称 工作 内 容 设备 

1 划 铣床 线 平台 

2 铣 D 面 、420mm 尺寸 两 侧面 、 导 轨 各 部 及 100 +0. 1mm рК037 

尺寸 上 各 脐 面 ， 各 留 3 ~4mm 

3 Ж 800mm 尺寸 两 端面 ， 各 留 3 ~4mm DK039 

4 热 Sh 

5 划 ЮЖ& 平台 
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( 5) 
产品 型 号 VDL-600 零件 图 号 20102 
产品 名 称 立 式 加 工 中 心 零件 名 称 工作 台 
工序 号 | 工序 名 称 工作 内 容 设备 
1) D I. 420mm 尺寸 两 侧面 ， 导 轨 各 部 (包括 100 + 15mm 尺寸 上 
Каб. 3 [B] ) 
100 +0. 1mm 尺寸 各 脐 面 
рк 
6 # 2) В-В; 97mm 尺寸 上 各 脐 面 à 
右上 图 : 2-80mm 尺寸 右 凹 台 各 部 (根部 允许 有 剩余 ) 
Ral. 6、Ra3. 2 面 各 留 0.8 ~1. 0mm， 平 行 平 直 垂 直人 允 差 0. 15mm 
1) D H|. 420mm 尺寸 两 侧面 及 3 ЯШ, 100тт 尺寸 上 各 脐 面 DK038 
导轨 各 部 (包括 100 +15mm 尺寸 上 Ra6.3 II), 60mm РК 
2) В-В: 97mm 尺寸 上 Ra6.3 ЕГІН, 右上 图 : 2-80mm 尺寸 右 四 台 
7 Б 
各 部 
Ral. 6 面 各 留 0.2 ~0. 3mm， 平行 平 直 垂直 人 允 差 0. 15mm 
3) 各 梯形 槽 直 模 ， 槽 两 侧 各 留 0. 8 ~ 1. 0mm DK039 
800mm J = 89 ЖЕЙ jv FI, У АЕ Er 0. 15mm 
ЖД КЗ (螺纹 孔 只 钻 螺纹 底 孔 ) 
рк 
# 右 端 : 4-М6, 10-М6 ( 含 左 侧 ) ; 左 侧 : 4-М6, 2-M10, 2-М6 а 
上 端 : 8-М6, 4-М12, 4-М6 ( 均 含 下 端 ) 
2-48Н11, 18Н7 Ж, T JÉ 38 4 nb МЕ, 18H7 槽 两 侧 各 留 0.1 ~ 
Е 0.15тт, З 7022 0. 15mm е 
ВЕР, 2-М6, 8-М8, 4-М5, 4-М12, 16-9 x 15 х 17.5 fL, М5 
10 л A DK036 
к 20H7 fL, 4,2 —-2.5mm, Е. 导轨 面 有 留 量 
1) D H|. 420mm 尺寸 两 侧面 、18H7 Ж, РИО. 1-0. 15 мт 
2) 各 Ral.6 导轨 面 (包括 2 xl 空 刀 )，100mm 尺寸 上 Ral.6 ІН, 
# 60mm 下 Ral. 6 Ш иш 
3) %%20Н7 4, 
12 ЕЯ 0522 73080 
13 钳 ЖЕ M5 孔 ， 倒 角 、 去 毛刺 钳工 
MGW- 
е Ш ТІ 4216МН 
15 ІН 


K 


6.3 250 +0.1 









工艺 离子 
(两 块 ) 
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4xM6-6H( 含 对 面 ) 
深 12 孔 深 16 
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-M2-6H( 含 对 面 ) 

















к 24 孔 深 30 























































































































图 3-42 工作 台 的 展开 简 图 


_8-М8-6Н ао 120. 
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3.4 电气 


以 VDL 一 600A 立 式 加 工 中 心 为 例 进行 电气 介绍 。 
3.4.1 电气 原理 图 


VDI 一 600A 立 式 加 工 中 心机 床 采 用 FANUC 01/01 mate 一 MD 数控 系统 ， 配 以 
Qi/Bi 系列 全 数字 交流 伺服 模块 和 ол/ Ваз 系列 交流 伺服 电动 机 ， 上 有 具有 和 良好 的 动态 品 
质 和 控制 精度 。 高 速 微 处 理 器 及 丰富 的 联动 功能 (0i 一 MD 最 多 可 实现 4 轴 联 动 插 
Ж; 01 Mate 一 MD 最 多 可 实现 3 轴 联 动 插 补 )。 数 控 系 统 功能 强大 ， 操 作 简 便 ， 可 
用 计算 机 控制 实现 DNC 在 线 加 工 (DNC 传输 软件 需 用 户 自 备 ) ; 系统 还 可 以 与 以 
太 网 连接 ， 实 现 网 络 控制 。 
3.4.1.1 系统 与 机 床 的 连接 框图 

以 FANUC 0: MD 系统 为 例 ， 系 统 与 机 床 的 连接 框图 见 图 3-43 。 
3.4.1.2 机 床 外 部 环境 

控制 单元 、 人 和 伺服 单 元 和 显示 器 及 控制 面板 为 机 床 的 核心 部 件 ， 对 环境 有 一 定 的 
要 求 ， 并 应 避免 机 床 遭 受 电 磁 波 的 干扰 ， 例 如 电弧 焊 和 放电 加 工 机 等 ， 否 则 影响 机 
床 正常 工作 。 

机 床 外 部 环境 要 求 见 表 3-9, 


2 3-9 机床 外 部 环境 要 求 


























= їй 运行 时 0 ~45%C 
存储 或 运输 时 -20-60% 
温度 变化 率 最 大 1.1%C/min 
相对 湿度 一 个 月 内 ， 和 75% ; АЕ, <95% 
振动 运行 时 : <0. 5g 
环境 Қынаны ыы 





3.4.1.3 电源 
总 电源 规格 见 表 3-10。 


表 3-10 ”机床 总 电源 规格 表 

















а Ж ЗМ, 380V +10%, 50 +1Hz 
总 容量 见 机 床 电气 说 明 书 

主 电源 线 见 机 床 电气 说 明 书 

接地 线 >16mm” ， 黄 绿 双色 线 












200V 交流 























交流 电抗 器 MMC 断路 器 200V 交流 
电源 输入 直流 24У. Ш24У-ІМ(СРІ) 
Оо 
一 TB2 
MDI 单元 Ш (СА122) е туо 
SOFT КРУ САВІЕ | PSM I 
СК q амды С72 ш 
Ш MDI(JA2) 
RS232C ИО devi RS232-1(JD36A) Но | т 5 
еу1се Ш 一 一 十 ТВ1 CXA2B == 
RS232C IO device 申 行 主轴 ТАЛВ JY2 B 主轴 位 置 编 码 器 
Той 5 } Ш RS232-2(JD36B) 
主轴 电动 机 = 











高 速 跳 转 信 号 输入 (1 点 ) 


ПЕТРУ 102. 


© КР ШШЕ А 
а Сот | 
(面板 )СВ106) 
Свир шош Xm+3.0~Xm+3.7 


上 Хт+8.0-Хт+8.7 
жакша УВ Xm+9.0~Xm+9.7| 
24Y 直流 电源 — МОХ свз 
OiCIO 单 元 


Yn+2.0-Yn+2.7 


Е 外 部 
Үп+3.0-Үп+3.7 |Р 


Il 
(COP10A) 


Ш ИО LINK(JD51A) 













Хт+0.0-Хт+2.7 
n Yn+0.0~Yn+1.7 





24V 直流 电源 








Ш MPG(JA3) 


以 太 网 Ш ETHERNET(CD38A) 


ЕД 
ЮЛ: 








图 3-43 





工 加 伺服 电动 机 户 
了 和 伺服 电动 机 户 





23И 





系统 与 机 床 的 连接 框图 
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机 床 总 电源 应 符合 以 上 要 求 。 机 床 同一 电源 网 络 内 不 应 有 大 功率 设备 ， 以 免 引 
起 电网 波动 ， 造 成 数控 系统 误 动作 甚至 瘫痪 。 如 当地 电网 波动 较 大 时 ， 应 配备 机 床 
交流 稳 压 器 〈 稳 压 器 由 用 户 自行 解决 ) 。 机 床 接地 应 良好 ， 且 接地 电阻 小 于 1000, 
3.4.1.4 控制 回路 电源 

控制 回路 电源 及 用 途 见 表 3-11 。 


表 3-11 控制 回路 电源 及 用 途 
















































































名 Ж J Ж # 1 
AC 220V 用 于 直流 稳 压 电源 和 交流 接触 器 控制 电源 
AC 24V 用 于 工作 灯 电 源 
DC 24V 稳 压 电源 ， 用 于 NC、PLC 输入 、 输 出 公共 电源 
DC 24V 稳 压 电源 ， 用 于 三 色 灯 和 电磁 闪电 源 
DC 5У 用 于 手 摇 脉 冲 发 生 器 电源 








3.4.1.5 辅助 交流 控制 回路 

(1) 导轨 润滑 电动 机 

总 电源 接 通 ， 导 轨 润 滑 电 动机 就 接 通 ， 对 X、Y、Z 轴 导 轨 进 行 间歇 润滑 。 

(2) 冷却 液 电 动机 

自动 时 : 按 下 冷却 自动 按钮 ， 指 示 灯 亮 ， 此 时 可 用 М08/М09 指令 接 通 /停止 冷 
却 液 电动 机 。 

手动 时 : 可 用 机 床 操纵 面板 上 的 手动 按钮 来 起 动 /停止 电动 机 。 

(3) 刀 库 正 / 反 转 电动 机 

自动 控制 : 在 МОГ 或 AUTO 方式 下 ,由 了 指令 直接 控制 刀 库 电动 机 正 反 转 进 
行 选 刀 。 

手动 控制 : 选择 HANDLE 方式 ， 通 过 面板 上 的 刀 库 的 正 / 反 转 按钮 可 实现 刀 库 
的 正 / 反 转 ， 每 按 1 次 ， 刀 库 旋 转 1 个 刀 位 。 

(4) 热 交 换 器 /空调 需 

总 电源 接 通 ， 热 交换 器 /空调 器 即 开 始 工 作 。 

(5) ЖЫШ ен 

自动 时 : 用 М45/ M46 起 动 或 停止 排 悄 电动 机 。 

手动 时 : 用 机 床 操 作 面 板 上 的 按钮 起 动 /停止 电动 机 。 ( 排 导 电动 机 反 转 为 点 
动 控 制 ) 

(6) 刀具 内 冷 装置 ( 需 特殊 订货 ) 

冷却 刀具 时 使 用 。 
3.4.1.6 主要 控制 原理 

(1) 主轴 控制 

自动 时 : 由 МОЗ 或 M04 K 5 指令 可 实现 主轴 的 正 反 转 ，M05 指令 主轴 停止 。 
M19 指令 主轴 定向 。 
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手动 时 : 通过 面板 上 的 按钮 可 实现 主轴 的 控制 。 
(2) 换 刀 控制 

机 床 采 用 外 购 刀 库 (BT40/BT50)。 
概述 (以 BT50 一 24 为 例 ) : 
刀 库 容量 : 24417]; 

指令 代码 : ТО1—Т24; 

刀具 交换 指令 : Моб. 

斗笠 刀 库 换 刀 用 宏 程序 . 

% 

09001 (РВОМ) 

IF (#1015 EQ 1) СОТО 50 484 = 主轴 当前 刀 ， 结 束 换 刀 
#100 = #4003 

#1100 =0 

IF (#1001 GE 1) СОТО 30 
С91 630 70 М19 

IF (#1000 СЕ 1) СОТО 20 
М10 

М80 

М82 

С91 628 70 

М83 

С30 70 

М84 

М56 

М86 

СОТО 30 

№0 М85 

#1100 =1 

М81 

С04 P10 

#1100 =0 

М80 

СОТО 10 

N50#3000 -1 
N30G#100M99 

% 
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(3) 转台 工作 原理 

作为 机 床 的 第 四 轴 ， 数 控 转 台 能 够 完成 各 种 搬 补 、 分 度 回转 等 工作 。 转 台 主 要 
由 伺服 电动 机 、 蜗 轮 蜗杆 、 工 作 台 及 刹 紧 装置 组 成 。 其 运动 方式 如 下 : 

参考 点 返回 方式 : 选择 参考 点 返回 方式 ， 按 下 “+ A”， 转 台 将 自动 放松 并 正 
向 旋转 ， 到 达 参 考点 后 自动 夹 紧 ， 同 时 参考 点 灯亮 。 

自动 或 MDI 方 式 : 当 指 令 第 四 轴 的 运动 指令 后 (G00/G01)， 转 台 首 先 自动 放 
松 ， 然 后 按 指令 值 移动 ， 到 位 后 自动 夹 紧 。 

HANDLE 方式 : 选择 手 轮 方式 ， 将 旋钮 拨 到 第 四 轴 上 ， 转 台 也 将 自动 放松 ， 
此 时 可 用 手 摇 脉 冲 发 生 器 控制 转台 的 转动 ， 到 位 后 更 换 方式 或 选择 其 他 轴 ， 转 台 自 
动 夹 紧 。 

JOG 方式 : 选择 JOG 方式 , 按 下 “+A” 或 “-A” 按 钮 后 ， 转 台 也 将 自动 放 
松 并 旋转 ， 松 手 后 ,转台 停止 旋转 并 自动 夹 紧 。 

调试 过 程 中 还 可 用 M 代码 控制 转台 的 放松 和 夹 紧 . 

M40: 转台 夹 紧 ; 

M41: 转台 放松 。 
3.4.1.7 主要 电气 元 件 

主要 电气 元 件 〈( 仅 供 参 考 ) 见 表 3-12。 

表 3-12 主要 电气 元 件 清单 





































































































型 5 名 Ж 规 Жж 配 件 号 
3VE1025 [ШЕ ЕТ -QM 
NDM1—63D [ШЕ ЕТ 2P、3A - QF2 
NDM1—63D 断路 器 1P、6A - QF3 、 
NDM1—63D ШЕТ IP. ЗА - 024, -ОЕИ 
NDM1 一 63D 断路 器 2P、1A -QF5、-QF6 
NDM1—63D 断路 器 ІР, 1А -QF7. - QF8 
ЕХ—50ВВ лек -ХТ4, - ХТ5 
NDC1 一 D0911 交流 接触 器 线圈 电压 220 V 
TM 一 5 一 2B АН 
TM 一 3 一 2D ЛАН 
SM 一 2B 卡 轨 式 三 相 灭 弧 器 
5М22—14] 卡 轨 式 三 相 灭 弧 器 
DM 一 6 一 1B Е ДЕЛА Ес Е 79 吸收 功率 30W 
LY2NJ 功率 继电器 DC24V 
РТЕО8 А 继电器 插座 与 LY2NJ 配套 
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(2%) 
型 号 名 称 规 格 配 件 号 
LY4NJ 功率 继电器 DC24V 
PTF14A 继电器 插座 与 LY4NJ 配套 
С60—Е4В ЖЕҢНЕН 
S 一 150 一 24 稳 压 电源 AC200V/DC24V、6. 5А -GCS1, GS2 
JBK5 ЖЕЛЕ НЕ йе -ТСІ 
3 -380У/3 ~ 200У 
司 服 变 压 带 防护 一 
伺服 变压器 (1079 88.) 详 见 附录 A18 或 B18 ТМ1 
ЕХ—КУ10 续 流 板 
3.4.1.8 机 床 操作 概要 


机 床 操纵 台 由 显示 右 、MDI、 标 准 机 床 操作 面板 、 手 持 盒 等 组 成 (考虑 机 床 信 
写 的 不 同 及 用 户 特殊 要 求 ， 面 板 的 布置 图 与 机 床 可 能 会 有 差异 ， 以 实际 机 床 
为 准 ) 。 

操作 面板 示意 见 图 3-44。 

操作 面板 功能 介绍 。 














1) 快速 进 给 速率 调整 按钮 见 表 3-13. 
表 3-13 ”快速 进 给 速率 调整 按钮 表 (单位 : m/min) 
按钮 
е: FO 25% 50% 100% 
快速 速度 10 0 2.5 5 10 
快速 速度 20 0 5 10 20 














对 自动 及 手动 运转 之 快速 进 给 速度 加 上 速率 调整 时 使 用 。 
在 下 列 情况 下 ， 使 用 快速 — 
自动 运转 时 : С00, С28, 630, 
手动 运转 时 : 快速 进 给 ， 参 考点 复归 。 
2) 手动 进 给 速度 开关 (FEEDRATE OVERRIDE switch) № 3-45, 
以 手动 或 自动 操作 各 轴 的 移动 时 ， 可 通过 调整 此 开关 来 改变 各 轴 的 移动 速率 。 
3) 手 摇 脉冲 发 生 器 (MANUAL PULSE GENERATOR switch, МРС) 见 图 3-46。 
在 手 轮 操 作 方 式 下 ， 通 过 旋转 手 播 脉冲 发 生 器 (МРС) 可 运行 坐标 轴 。 
手 摇 脉 冲 器 ， 每 1 回转 刻 有 100 格 ， 每 1 格 为 1 个 脉冲 。 同 时 还 可 进行 x1、 
x10、x100 的 倍率 选择 。 
4) 主轴 倍率 选择 开关 (SPINDLE OVERRIDE switch) 见 图 3-47 。 
自动 或 手动 操作 主轴 时 ， 旋 转 此 开关 可 调整 主轴 的 转速 。 
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图 3-44 ”操作 面板 示意 
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90 110 
80 120 





ры 
Я 3-45 ”手动 进 给 速度 开关 图 3-46 手 播 脉冲 发 生 器 图 3-47 ”主轴 倍率 选择 开关 
5) 进 给 轴 选 择 按钮 开关 (FEED AXIS SELECT switch) 见 图 3-48。 
JOG 方式 下 ， 按 下 和 欲 运动 的 轴 的 按钮 。 被 选择 的 轴 会 以 JOG 倍率 进行 移动 ， 
松 开 按钮 则 轴 停 止 移动 。 
6) 紧急 停止 按钮 (ЕМЕКСЕМСҮ BUTTON) МА 3-49. 
运转 中 遇 有 危险 的 情况 ， 立 即 按 下 此 按钮 ， 机 械 将 立即 停止 所 有 的 动作 ， 欲 解 
除 时 ， 顺 时 针 方 向 旋转 此 钮 ， 即 可 恢复 待机 状态 。 


一 
С) 


图 3-48 进 给 轴 选 择 按钮 开关 图 3-49 ”紧急 停止 按钮 
7) 其 他 功能 键 说 明 见 表 3-14。 
表 3-14 ”功能 键 说 明 


FEEDRTE OVERRIDE % 

















序 号 形 符 号 名 称 说 明 
[循环 起 始 ] 按钮 开关 在 自动 
| ТАКТ HOLD 循环 起 始 与 进 给 保持 按钮 (CYCLE | 运转 和 MDI 方式 下 使 用 ， 开 关 ON 
START&FEED HOLD button) 后 可 进行 程序 的 自动 运转 ; 用 [ 暂 





停 ] 按钮 开关 可 使 其 暂停 






































ЕРТ: 编辑 方式 _ 进行 零件 加 工程 序 的 编辑 、 修 
: DNC; 在 线 加 工 方式 
мрт. 手动 数据 输入 方式 М4. 页 面 进行 简单 的 操作 修 
5 AUTO: 自动 方式 е 自动 执行 存储 在 NC 里 的 加 工 
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(2%) 
序 形 符号 名 称 说 明 
INC; 增 量 进 给 方式 一 
此 方式 下 按 下 各 轴 的 轴 选 择 按 
钮 ， 选 定 的 轴 将 以 JOG 进 给 速度 移 
ФМ Е 
‚ү шы 动 ， 如 同时 再 按 下 RT 按钮 ， 则 快 
ЭЖ ЖЕЛП 
8 (6| HANDLE: 手 轮 方式 此 方式 下 手 播 脉冲 发 生 器 生效 
9 REF。 参 考点 返回 方式 可 进行 各 坐标 轴 的 参考 点 返回 
[ON] 此 功能 可 在 手动 进 给 试 
б e ТЕАСН: 教导 功能 开关 ( PLAY | 切削 时 编写 程式 。 详 见 系统 的 操作 
үс» > ВАСК) 手册 
[OFF] 一 
[ON] 在 自动 运转 时 ， 仅 执行 
一 单 节 的 指令 动作 ， 动 作 结 束 后 
11 BLOCK 单程 序 段 开关 (SINGLE BLOCK) 2 Í 
停止 
[OFF] 连续 性 的 执行 程式 指令 
[ON] 单 段 指令 前 加 “Z” 则 
к e 程序 段 跳 过 开关 (OPTIONAL BLOCK | 视 同 有 效 ， 直 接 执行 下 一 段 
SKIP) [OFF] 单 段 指令 前 加 “/” 仍 
会 执行 
[ON] `4 M01 已 被 输入 程式 ， 
按 此 钮 ， 当 M01 被 执行 完 后 ， 机 械 
Ж Фото 选择 停止 开关 ( OPTIONNAL STOP, | 会 自动 停止 运转 
op MO1 STOP) [OFF] 程式 内 容 中 选择 停止 的 
指令 (м01) 视 同 无 效 ， 而 机 械 不 
作 暂 时 停止 的 动作 
[ON] 以 手动 进 给 速率 开关 设 
Ө DRY с JE Жүн < ады 原 H 2л. е рр 
Р DRY т ілі 定 进 给 速率 ， 会 痊 换 原 程式 设 定 的 
м} 进 给 速率 
[OFF] 一 
[ON] 按 此 钮 , 功能 M、S、T 
О AUX :会 已 iM x Е L Й 
Т ІК В. (M、S、T FUNC 或 B 视 同 无 效 
>> [OFF] 一 
@ MACHINE [ON] 三 轴 机 械 被 锁定 ， 无 法 
16 LOCK 机 床 闭锁 (MACHINE LOCK) 移动 ， 但 程式 指令 坐标 仍 会 显示 
=) [OFF] 一 
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(Ж) 
Jy 号 形 = 名 称 说 明 
@ HOME [ON] 必须 在 参考 原点 复归 模 
17 а 原点 复归 开关 (НОМЕ START) 式 下 使 用 此 键 
@ [OFF] — 
@ 7 AXIS [ON] 在 自动 运转 时 ，Z 轴 机 
18 р Z 轴 闭 锁 开 关 (Z AXIS LOCK) 械 被 锁定 
WW [OFF] 一 
[ON] 在 自动 操作 中 介入 手动 
@ МАМ 操作 时 ， 其 移动 量 进 入 绝对 记忆 中 
19 АБ» 手动 绝对 值 (MANUAL АВЗОТОТЕ) [OFF] 在 自动 操作 中 介入 手动 
| Ü 操作 时 ， 其 移动 量 不 进入 绝对 记 
忆 中 
@PROGRAM [ON] 程序 再 启动 功能 生效 。 
20 и 程序 再 启动 * (PROGRAM RESTART) | 具体 操作 详 见 操作 手册 
{ 1 [OFF] 程序 再 启动 功能 无 效 
" e. 冷却 液 1 控制 开关 (COOLANT 1 ГОМ] 冷却 液 1 流出 
ЕЗ! MANUAL) [OFF] 冷却 液 1 停止 
г У ә 22 yhy 
ө cLANTB атр 2 控制 开关 (COOLANT 2 | [ON] 冷却 液 2 流出 (冲洗 电 
22 MANUAL) 动机 启动 ) 
ЕЙ [OFF] 冷却 液 2 停止 
Г 9 1 Т H 
5 . jË Jš ЈЕ ЖР Ж (СЫР AUGER | ,, Кк ‚ 
= СТОНЕ [OFF] ЖЕ ЕКЕ 
a ші ү! НЕН м # Л № (CHIP АОСЕВ “..,.,ШШ 
= COUNTER CLOCKWISE) OFF) АЕК 
Г 车 ІН: H 
й @ ЖЕЕ 35 ЗЕ S: ( ATOMAGAZINE ты АТС 刀 库 依 顺 时 针 方 向 
3 шан [ОКЕ] АТС 刀 库 不 动作 
„ ө 0 ЛЕН (АТС МАСАЛІМЕ _ АТС ЛЕ Г 2 In] 
б% COUNTER CLOCKWISE) ОН келет 
[ON] 程序 中 遇 到 M30 后 ， 机 
q apas. но 
әй M30 自动 断 电 (POWER OFF M30) 2.2... 
[OFF] 一 
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( 续 ) 
序 图 形 符号 名 称 说 HJH 
I | p түп 
ВНР (РКОСВАМ РКО. [ON] 防止 未 授权 人 员 修 改 
[OFF] 允许 程式 修改 
I [ON] 主轴 依 设 定 的 RPM 值 
主轴 正 转 开关 (SPINDLE CLOCK- s | Í 
29 | - ы 做 顺 时 针 方向 旋转 
С |] [OFF] — 
Ф sp. ШУ ШИЕ ЕЕ 
30 ОР 主轴 停止 开关 (SPINDLE STOP) ГОНИ 
© [OFF] 一 
РИ 主轴 反 转 开关 (SPINDLE COUNTER ы. 
CLOCKWISE) - а 
[OFF] 一 
29 主轴 定向 开关 (SPINDLE ОРІЕХТА- [ON] 主轴 返回 定向 位 置 
TION) [OFF] 一 
[ON] 当 按 下 按钮 时 ， 可 以 解 
33 超 程 解除 开关 除 超 程 引起 的 急 停 状态 
[OFF] — 
、 [ON] 工作 灯亮 
4 工作 K LIGHT š 
3 作 灯 开关 (WORK LIGHT) ОЕР] ТЕТЕ 
кад 主轴 手动 齿轮 换 挡 (NEUTRAL) 
35 ру 一 
“Пг (保留 选项 ) 
[ON] 表示 ATC 状态 正常 ， 可 
Ф АТС READY ХТ (АТС READY | 执行 ATC 动作 
ATC READY ТАМР) [OFF] 表示 ATC 状态 不 正常 ， 
无 法 执行 ATC 动作 
ө [ON] 灯亮 时 须 检 查 气 压 或 
37 АЙТ 气压 不 足 警 示 灯 (AIR LOW) 管 路 | и 
[OFF] 气压 正常 
@ ОЕК [ОХ] 灯亮 时 须 检 查 油 量 或 油 压 
38 ТО 油 量 不 足 警 示 灯 (ОШ LOW) -OFF] 油 量 和 油 压 正常 
Е [ON] 表示 主轴 刀具 已 松 开 
= № 已 сү р > >” 
33 SPUNCLAMP ЖИНЕЛ (ӨР. ОМСТАМР) [OFF] 表示 主轴 刀具 已 夹 紧 
ө 2 НЕЗ [ON] 表示 转台 已 松 开 
п AUNCLAMP ССТБ (А D [OFF] 表示 转台 已 夹 紧 
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( 5) 
序 号 JÉ # = £ 称 说 — HH 
[ ON 示 各 坐标 已 到 达 参 考 
х. у. 2. Аў (х, | 1051 Жжа ЗЫН ВЯ 
41 点 位 置 
XHOME У 2, А НОМЕ) ои 
[OFF] 一 
@ а [ON] 表示 主轴 位 于 高 挡 
42 РО 主轴 高 挡 指 示 灯 (SP. НІСН) ОРЕ] — 
| ТЕЛЕ [ON] 表示 主轴 位 于 低 挡 
43 т 主轴 低 挡 指 示 灯 (SP. LOW) ОРЕ] — 
— [ON] 表示 紧急 停止 
紧急 停止 指示 灯 (0. кз 
44 ӨЗІ АҮ. 紧急 停止 指示 灯 (О. TRAVEL ) ОРЕ] — 
POWER POWER 按 下 “POWER ON” 开 关 ， 系 统 
ON OFF 电源 ON/OFF 按钮 开关 (POWER | ЕҢ 
ОМ/ОҒЕ) 按 下 “POWER OFF” Ж, Ж 
统 断 电 
46 ° 风 冷 却 控制 开关 ( 选择 项 目 ) МЛ 
Fl к шаш [OFF] 风 冷 却 关 
可 根据 用 户 的 特殊 要 求 使 用 这 些 
4 F2 ~F 
Ë м: 备用 按钮 ， 正 常情 况 下 可 以 不 用 








.4.1.9 输入 /输出 地 址 


操作 面板 输入 /输出 地 址 表 见 表 3-15 。 
33-15 操作 面板 输入 /输出 地 址 表 












































功 能 按钮 / 灯 能 按钮 / 灯 功能 按钮 / 灯 功能 按钮 / 灯 
单 段 ХО. 0/ҮО. 0 ЕІ Х4.0/Ү4. 0 +У Х7. 0 X Жм Үб. 0 
空运 行 | Х0.1/Ү0.1 F2 X4. 1/У4. 1 -7 Х7. 1 了 参考 点 Үб. 1 
选择 停止 | ХО. 2/У0.2 F3 Х4.2/Ү4. 2 -А X7. 2 Z 参考 点 Y6.2 
跳 读 ХО. 3/У0. 3 F4 Х4.3/Ү4.3 || 钥匙 开关 Х7.3 4 参考 点 Y6.3 
程序 再 起 | ХО. 4/УО. 4 Е5 X4.4/Y4.4 | 循环 起 动 X7.4 主轴 低 挡 Y6.4 
ЖЕНЕ | ХО. 5/У0.5 || M30 ІҢ, | Х4.5/У4.5 | 进 给 保持 X7.5 主轴 高 挡 Үб. 5 
冷却 A ХО. 6/У0. 6 工作 灯 | ХА. 6/У4. 6 备用 Х7.6 АТС 准备 Үб. 6 
刀 库 正 转 | ХО. 7/У0.7 SKIP Х4. 7/У4. 7 备用 X7.7 ЕЛ Үб. 7 
辅 闭锁 | Х1.0/У1.0 FO Х5.0/Ү5.0 | 方式 选择 Aj X10.0 超 程 解除 Ү7.0 
机 床 闭锁 | ХІ. 1/У1. 1 Е25% Х5.1/Ү5.1 | 方式 选择 了 | X10.1 气压 低 Y7.1 
ИМ | Х1.2/У1.2 Е50% Х5.2/Ү5.2 | 方式 选择 B| Х10.2 4 轴 松 开 У 
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(Ж) 
功 能 按钮 / 灯 功 能 按钮 / 灯 功能 按钮 / 灯 功能 按钮 / 灯 
示 教 Хі.3/Ү1.3 | F100% | X5.3⁄Y5.3 | 进 给 倍率 A| X10.3 油 位 低 Y7.3 
手 绝 对 值 | X1.4/Y1.4 | 主轴 定向 | X5.4/Y5.4 | 进 给 倍率 F| X10.4 循环 起 动 Y7.4 
ЖЫШ | Х1.5/У1.5 | 主轴 反 转 | Х5.5/Ү5.5 | 进 给 倍率 B| X10.5 进 给 保持 Y7.5 
冷却 B | Х1.6/\1.6 | 主轴 停止 | Х5.6/Ү5.6 | 进 给 倍率 E| ”X10.6 ”| 参考 点 启动 Y7.6 
ЛАБ | Х1.7/Ү1.7 || 主轴 正 转 | Х5.7/У5.7 | 进 给 倍率 С X10.7 手 轮 灯 Y7.7 
手 轮 轴 1 Х2.0 +А Х6.0 主轴 倍率 A| X11.0 
手 轮 轴 2 X2.1 +Z 主轴 倍率 了 | ХІІ 
手 轮轴 3 X2.2 =У 主轴 倍率 В X11.2 
X2.3 2. Х6.3 主轴 倍率 下 X11.3 
a X2.4 +Х Хб. 4 主轴 倍率 C| XI1.4 
X2.5 快速 X6.5 备用 X11.5 
X2.6 -Х X6. 6 备用 X11.6 
X2.7 超 程 释放 X6.7 备用 Х11.7 
3.4.1.10 机 床 的 功能 代码 
本 机 床 所 使 用 的 功能 代码 如 下 : 
1) 预备 功能 一 一 G 代码 。 
2) 辅助 功能 一 一 M 代码 。 
3) 道具 功能 一 一 D 代码 。 
1. G 代码 ( 见 表 3-16) 
%346 G 代码 
с 代码 组 功 能 
G00 01 快速 定位 
601 01 直线 插 补 
G02 01 顺 时 针 圆 弧 插 补 
G03 01 ЖАН] ЕТ ИНЬ 
G04 00 延 时 
G17 02 X. УЗЕТ 
G18 02 Z. 、X 平 面 
619 02 Y. ДУШ 
640 07 刀具 半径 补偿 取消 
641 07 刀具 半径 补偿 ， 左 侧 
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(Ж) 
G 代码 组 功 能 
642 04 刀具 半径 补偿 ， 右 侧 
643 08 正 向 刃具 长 度 补偿 
G44 08 负 向 刀具 长 度 补偿 
G54 14 选择 工件 坐标 系 1 
G55 14 选择 工件 坐标 系 
G56 14 选择 工件 坐标 系 
G57 14 选择 工件 坐标 系 
G58 14 选择 工件 坐标 系 
G90 03 绝对 值 编程 
691 03 增 量 值 编程 
2. М 代码 ( 见 表 3-17) 
表 3-17 M 代码 
M 代码 у В 说 HJ 
М00 ЕЛЕНЕ 
М01 程序 选择 停止 
MO2 程序 结束 
МОЗ 主轴 正 转 
M04 主轴 反 转 
M05 主轴 停止 
М06 刀具 自动 交换 
МО7 * 思 具 内 冷 启动 选择 项 目 
M08 冷却 液 开 
M09 冷却 液 关 (M07, М08, М10, М38 停止 ) 
М10 * 外 部 吹 气 停止 选择 项 目 
МІЗ ж 主轴 正 转 且 冷却 液 开 选择 项 目 
М14 ж 主轴 反 转 且 冷 却 液 开 选择 项 目 
M19 ЗЕЕ In 
M29 刚性 攻 螺 纹 
M30 程序 结束 并 返回 
М40 ж 第 4 轴 夹 紧 选择 项 目 
M41 * 第 4 轴 放 松 选择 项 目 
M45 ЖӘНЕ 
М46 КЕҢЕ ЕВ 
М58 = ЕБВ 选择 项 目 
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(Ж) 

м 代码 功 В 说 明 
M59 * їй М] 选择 项 目 
М68 = 风 冷 开启 选择 项 目 
M69 * 风 冷 关闭 选择 项 目 

№М 8 调用 子 程序 

М99 调用 子 程序 结束 

M80 刀 库 向 前 

M81 旋转 刀 库 刀具 号 码 = 主轴 刀具 号 码 

M82 “ШАЛ 

М83 找寻 新 刀 

M84 主轴 夹 刀 

M85 检查 主轴 与 刀 库 上 的 刀 号 是 否 一 致 ( 换 刀 前 检查 ) 

M86 刀 库 后 退 








3. 刀具 号 码 的 重新 设 定 
选择 HANDLE 方式 ， 同 时 按 下 “ 进 给 保持 ”和 “RESET” 按 钮 ， 刀 库 自 动 执行 
参考 点 返回 ， 并 停 在 1 号 刀 套 的 位 置 ， 同 时 刀具 表 自 动 整理 为 一 一 对 应 〈 见 表 3-18) 。 


表 3-18 刀具 号 码 



























































































































































数据 表 地 址 数据 表 内 容 刀具 整理 完毕 时 的 刀 表 状态 说 HJ 
D0 主轴 上 的 刀具 号 0 
D1 1 号 刀 套 内 的 刀具 号 1 
D2 2 号 刀 套 内 的 刀具 号 2 
D3 3 号 刀 套 内 的 刀具 号 3 
D23 23 号 刀 套 内 的 刀具 号 23 
D24 24 号 刀 套 内 的 刀具 号 24 
СО: 设 定 刀 具 容 量 (24- 刀 臂 式 ) 。 
C2: 刀 库 中 对 应 换 刀 位 置 的 刀 套 号 。 
检查 PMC: C2 值 = 刀 库 上 刀 套 的 号 码 ， 同 时 按 下 “循环 停止 ”( 进 给 保持 ) 


和 “RESET” 按 钮 ， 屏幕 显示 00 = 主轴 上 的 刀 号 ，D1 =1 号 刀 套 中 的 刀 号 ，…… 
D24 =24 号 刀 套 中 的 刀 号 。 
注意 : 执行 完 上 述 维 修 操 作 后 ， 必 须 将 K0.3, K0.4, K0.1 等 参数 设 定 为 


“0” 


3.4.1.11 电气 原理 图 
电气 原理 图 见 图 3-50 ~ 图 3-66。 
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电气 总 装 见 图 3-67。 
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VDL-600A 电 气 总 装 图 
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3.4.1.13 电气 接线 图 


图 3-70。 
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电气 接线 图 见 图 3-68 
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3.4.1.14 电 盘 布置 图 
电 盘 布置 图 见 图 3-71 和 图 3-72 。 
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VDL-600A 电 盘 布置 图 
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图 3-72 电 盘 布置 图 2 
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3.4.2 梯形 图 说 明 


3.4.2.1 存储 卡 格式 РМС 的 转换 
通过 存储 卡 备 份 的 PMC 梯形 图 称 之 为 存储 卡 格 式 的 PMC (Memory card format 
file) 。 由 于 其 为 机 融 语 言 格式 ， 不 能 由 计算 机 的 Ladder 3 直接 识别 和 读 取 并 进行 修 
改 和 编辑 ， 所 以 必须 进行 格式 转换 。 同 样 ， 当 在 计算 机 上 编辑 好 的 PMC 程序 也 不 
能 直接 存储 到 M-CARD 上 ， 也 必须 通过 格式 转换 ， 然 后 才能 装载 到 CNC 中 。 

1. M-CARD 格式 (001 等 ) 一 计算 机 格式 (LAD) 


1) 运行 LADDER 亚 软件 ， 在 该 软件 下 新 建 一 个 类 型 与 备份 的 M-CARD 格式 的 
PMC 程序 类 型 相同 的 空 — ss 
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图 3-73 ”文件 格式 显示 1 


2) 选择 FILE 中 的 IMPORT ( 即 导 入 M-CARD 格式 文件 ) 


， 软 件 会 提示 导入 的 
源 文件 格式 ， 选 择 M-CARD 格式 即 可 (МА 3-74). 
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г Г ха м Pe< < 


图 3-74 文件 格式 显示 2 


3) 执行 下 一 步 找到 要 进行 转换 的 M-CARD 格式 文件 ， 按 照 软 件 提示 的 默认 操 


232. 数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





作 一 步 步 执 行 即 可 将 M-CARD 格式 的 РМС 程序 转换 成 计算 机 可 直接 识别 的 LAD 格 
式 文件 ， 这 样 就 可 以 在 计算 机 上 进行 修改 和 编辑 操作 了 ( 见 图 3-75)。 


ТЕГЕП 





图 3-75 文件 格式 显示 3 


2. 计算 机 格式 (LAD) 一 M-CARD 格式 

当 把 计算 机 格式 (ТАР) 的 РМС 转换 成 M-CARD 格式 的 文件 后 ， 可 以 将 其 存 
ІІ M-CARD 上 ,通过 M-CARD 装载 到 CNC 中 ， 而 不 用 通过 外 部 通信 工具 ( 例 
如 : RS 一 232 一 C 或 网 线 ) 进行 传输 。 

1) 在 LADDER 亚 软件 中 打开 要 转换 的 PMC 程序 。 先 在 TOOL 中 选择 COMPILE 
将 该 程序 编译 成 机 器 语言 ， 如 果 没 有 提示 错误 ， 则 编译 成 功 ， 如 果 提 示 有 错误 ， 要 退 
出 修改 后 重新 编译 ， 然 后 保存 ， 再 选择 FILE 中 的 ЕХРОВТ (№ 3-76, 3-77). 


IE хе] ве м 可 
м2] +Ízlolel-1 四 加 于 


рзозі.і 2020.4 


(223 


рэоэ1.1 K 
— P “= өттү 
(92% [O [rk Rrztaet 





Ё 3-76 程序 显示 1 


注意 : 如 果 要 在 梯形 图 中 加 密码 ， 则 在 编译 的 选项 中 点 击 ， 再 输入 两 遍 密码 就 
可 以 了 。 
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Я 3-77 程序 显示 2 


2) 在 选择 EXPORT 后 ， 软 件 提示 选择 输出 的 文件 类 型 ， 选 择 M-CARD 格式 
(Ш 3-78) 





图 3-78 文件 格式 显示 4 


确定 M-CARD 格式 后 ， 选 择 下 一 步 指定 文件 名 ， 按 照 软 件 提示 的 默认 操作 即 
可 得 到 转换 了 格式 的 РМС 程序 ， 注 意 该 程序 的 图 标 是 一 个 WINDOWS к ( В 
作 系 统 不 能 识别 的 文件 格式 ， 只 有 FANUC 系统 才能 识别 ) 。 

转换 好 的 РМС 程序 即 可 通过 存储 卡 直接 装载 到 CNC 中 。 

3. 不 同类 型 的 PMC 文件 之 间 的 转换 

1) 运行 FANUC“FAPT LADDER 亚 ”编程 软件 。 

2) 点 击 [File] Ж, 选择 [Open Program] 项 ， 打 开 一 个 希望 改变 PC 种 类 的 
Windows 版 梯形 图 的 文件 。 

3) 选择 工具 栏 [Tool] 中 助 记 符 转换 项 [ Мпетопіс Convert] ， 则 显示 [ Мпетопіс 
Conversion | 页 面 。 其 中 ， 助 记 符 文 件 ( Mnemonic File) 栏 需 新 建 中 间 文 件 名 ， 含 文件 
存放 路 径 。 转 换 数 据 种 类 (Convert Data Kind) 栏 需 选择 转换 的 数据 ， 一 般 为 ALL。 
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4) . 点 击 [ОК] 确认 ， 然 后 显示 数据 转换 情况 信息 ， 无 其 
他 错误 后 关闭 此 信息 页 ， 再 关闭 | Mnemonic Conversion | 页 面 。 

5) 点 击 [Ее] М, 选择 [ New Program] 项 ， 新 建 一 个 目标 Windows 版 的 梯 
形 图 ， 同 时 选择 目标 Windows 版 梯形 图 的 PC 种 类 。 

6) 选择 工具 栏 [Tool] 中 源 程序 转换 项 [ Source Program Convert], ， 则 显示 
[ Source Program Conversion | 页 面 。 其 中 ， 中 间 文 件 ( Mnemonic File) 栏 需 选 择 刚 
生成 的 中 间 文 件 名 ， 仿 文件 存放 路 径 。 

7) 完成 以 上 选项 后 ， 点 击 [ОК] 确认 ， 然 后 显示 数据 转换 情况 信息 ，“All 
the content of the source program is going to be lost. По you replace ї?”, д 1 [是 ] 
确认 ， 无 错误 后 关闭 此 信息 页 ， 再 关闭 [Source Program Conversion | 页面 。 这 样 便 
完成 了 Windows 版 下 同一 梯形 图 不 同 РМС 种 类 之 间 的 转换 ， 例 如 将 PMC_SA1 的 
KT13. LAD 梯形 图 转换 为 PMC_SA3 的 ММ. LAD ВА, 并且 转 换 完 后 的 MM. LAD 
梯形 图 与 KT13. LAD 梯形 图 的 逻辑 关系 相同 。 
3.4.2.2 РМС 各 个 地 址 说 明 

1. 信号 表 (4323-19) 





表 3-19 信号 表 
代 码 方 式 位 数 功能 范围 








X0 ~ X127 
X 机 床 给 РМС 的 输入 信号 (MT 一 PMC) X0 ~ X127 X200 ~ Х327% 
X1000 ~ Х1127® 





Y0 ~ Ү127 
Y PMC 输出 给 机 床 的 信号 (PMC 一 MT) Y0 ~ Ү127 Y200 ~ Y327 
ү1000 ~ У1127Ф 





ЕО ~ F7672 

F1000 ~ F1767® 
F2000 ~ F2767® 
F3000 ~ F3767® 


F NC 给 РМС 的 输入 信号 (NC 一 PMC) ЕО ~ F255 





60 ~ 6767® 

С1000 ~ С1767® 
G2000 ~ С2767® 
С3000 ~ С3767® 


ë PMC 输出 给 МС 的 信号 (PMC—NC) СО ~ G255 





RO ~ R999 RO ~ R7999 


R 部 继电器 а 
ть R9000 ~ 89099 69000 ~ В9499% 





Е 外 部 继电器 ЕО ~ E7999® 


信息 显示 请 求 信号 АО ~ А24 АО — А249 











信息 显示 状态 信号 一 А9000 ~ A9249® 
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( 续 ) 
代 m я к 位 Ж 功能 范围 
C0 ~ C399 
C 计数 器 СО ~ С79 Ра 
С5000 ~ С51992 
I K0 ~ K99 
K 保持 继电器 КО ~ КІ9 " 
K900 ~ К919% 
ТО ~ T499 
T 可 变 定 时 需 ТО ~ Т79 @ 
T9000 ~ Т9499' 





Q@ PMC 预 留 ， 不 能 分 配 该 区 域 ， 不 能 用 于 РМС 程序 。 

©) PMC 预 留 ， 实 际 可 用 地 址 取决 于 CNC 规格 。 

@ PMC 预 留 ， 不 能 用 于 PMC 程序 。 

@ РМС 系统 程序 管理 的 特殊 区 域 ， 慎 用 (可 以 调用 ， 见 下 面 说 明 )。 
@) 一 般 不 要 使 用 。 
@ 信息 显示 状态 信号 ， 与 信息 显示 请 求 信号 对 应 ， 不 能 写 人 。 
@ 用 于 固定 计数 器 (CTRB) ， 定 义 为 一 个 常数 。 

PMC 系统 程序 管理 的 特殊 区 域 ， 慎 用 。 

©) PMC 预 留 ， 不 能 用 于 РМС 程序 。 


2. 系统 用 内 部 继电器 
1) R9000 (功能 指令 ADD、SUB、MULB、DIVB、COMPB 的 运算 输出 寄存 


йт) 风 图 3-79。 
























































#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


R9000 





图 3-79 ”寄存 需 示 意图 


2) R9000 (功能 指令 EXIN、WINDR、WINDW、MMCRW 、MMCWW 的 报警 


输出 ) Л 3-80, 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 





图 3-80 ”报警 输出 示意 图 


3) R9002 ~ R9005 (功能 指令 DIVB 的 运算 输出 寄存 器 ) 输出 执行 功能 指令 


DIVB 结果 得 余数 ( 见 图 3-81) 。 
4) R9091 (系统 定时 器 )。 系 统 定时 器 可 以 使 用 4 点 信号 ， 各 信号 规格 见 图 3-82。 
В9091.0 ( 常 为 0) 和 R9091.1 ( 常 为 1) 在 功能 指令 的 条 件 选 择 上 会 经 常 


用 到 。 
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R9002 

R9003 

Бай ( 指令 ) 

R9005 

图 3-81 余数 寄存 器 示意 图 
7 6 5 4 3 2 1 0 
R9091 

OFF 信号 
ON 信号 
200ms 周 期 信号 
(104ms ОМ, 96ms OFF 信号 ) 
lm 的 周期 信号 


(504ms ОМ, 496ms OFF 信号 ) 


图 3-82 系统 定时 需 示 意图 


3.4.2.3 编辑 梯形 图 说 明 
1) 按 以 下 步骤 设 定编 辑 许可 : [РМС] - [PMCPRM] - [SETTING]， 翻 到 下 
页 ， 出 现 如 下 菜单 (И 3-83). 





РМС РКЕМ (SETTING) MONIT RUN 


ALLOW PMC $ТОР = 0 (0:NO 1:YES) 


РКОСКАММЕК ENABLE = (0 :NOD1:YES) 


图 3-83 ”菜单 显示 需 














编辑 梯形 图 步骤 : [РМС] -[ >] - [EDIT] - [LADDER]， 则 显示 如 下 (ЮЙ, 
图 3-84) 。 

可 以 直接 在 上 述 画面 上 修改 或 增加 节点 。 通 过 按 [>] 键 可 以 显示 其 他 节点 
符号 和 [COMMAND], 选择 [插入 ] 、[ 删 除 ] 等 操作 。 

如 果 需 要 修改 或 设 定 1/0 模块 则 操作 步骤 如 下 : 

[PMC] -[ >] -[EDIT] -[ >] -[MODULE], БИЗ] ИО 模块 的 地 址 分 配 。 

2) 编辑 许可 设 定 同上 述 。 编 辑 梯 形 图 步骤 . [РМС] -[ >] -[PMCLAD] ~ 
[ZOOM] ， 显 示 如 下 ( 见 图 3-85)。 

如 果 不 出 现 [EDIT] 菜单 ， 则 检查 编辑 许可 设 定 是 否 正确 。 

按 [EDIT] 后 ， 即 可 出 现 如 下 菜单 ( 见 图 3-86)。 

出 现 上 述 三 个 菜单 ， 分 别 是 : 增加 一 个 新 行 ， 修改 当前 行 (光标 上 面 )， 更 
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LRDDER NET 00001—00005 MDNIT Щу 


*ESP.K *ESP 


Ф; 
*ЕЗРА 
O 


SUB 1 
ЕМО1 
ГОСТ В0250.4 R0230.3 
O 
LOG1 R0250.4 
O 
RUTO.K R0200.7 
EDIT.K 
MDI.K 





[ -|ІЫ- и о п ы ] 一 | ][ FUNCIN 1 





图 3-84 梯形 图 示意 图 





上 


Н 3-85 菜单 显示 1 





图 3-86 菜单 显示 2 


新 。 例 如 : 需要 修改 当前 行 ， 按 [MODIFY], ， 则 出 现下 述 菜单 (М 3-87). 
修改 方法 同上 述 1) 部 分 。 
3) 综 上 可 以 看 到 两 种 梯形 图 修改 方法 稍 有 区 别 。 修 改 结束 后 ， 按 [ <] 键 退 
出 编辑 状态 ， 为 保险 起 见 ， 修 改 后 ,退回 到 [PMC] 初始 画面 保存 所 修改 内 容 ， 
BHI PMC] -[ <] - [1⁄0], МН 3-88. 
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图 3-87 菜单 显示 3 


РЕУТСЕ 





图 3-88 菜单 显示 4 


选择 [FE-ROM] ， 然 后 按 [EXEC] ， 就 将 修改 后 的 PMC S A #l| F — ROM 中 保 
存 ， 即 使 系统 断 电 也 不 会 丢失 。 
3.4.2.4 梯形 图 编制 

1. 信号 说 明 

对 РАМОС LO Link 轴 控 制 接口 方面 ， 通 常 有 两 种 接口 形式 : 外 围 设备 控制 接口 和 
直接 命令 接口 。 在 上 述 两 种 接口 形式 下 ， 对 IO Link 的 信和 号 分 配 是 不 同 的 。 这 两 种 接口 
形式 的 转换 是 通过 信号 Yy +1#5 (DRC) 的 设 定 完成 的 。 信 和 号 (功能 ) 见 表 3-20。 


表 3-20 信号 (功能) Ж 


















































地 址 
组 信号 名称 符 = 
外 围 设 备 直接 命令 
准备 结束 信号 MA Xx +2#7 
i 伺服 准备 就 绪 信和 号 SA Хх +1#6 
急 停 信号 * ESP Үу+1#1 
2 外 部 复位 信号 ERS Үу+1#0 
复位 中 信号 RST Xx +2#1 
报警 信号 AL Xx +2#6 
绝对 脉冲 编码 器 电池 报警 信号 APBAL Хх +7#1 Хх +3#1 
4 模式 选择 信号 MD4, MD2, МрІ Үу +0#0 ~ Уу +0#2 
5 进 给 方向 信号 +X, -Х Уу +04, Үу +0#5 
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(2%) 
地 Ж 
组 信号 名称 С 号 
外 围 设备 直接 命令 
剩余 移动 量 范围 内 信和 号 DEN2 Хх +0#0 
分 配 脉冲 信和 号 IPLX Хх +0#1 
加 /减速 脉冲 信和 号 SUPX Хх +0#2 
到 位 信号 INPX Хх +0#3 
А 伺服 位 置 偏差 监视 信号 SVERX Хх +7#6 Хх +3#6 
轴 移 动 中 信号 MVX Хх +7#2 Хх +3#2 
移动 方向 信号 MVDX Xx +7#0 Xx +3#0 
区 信号 PSG1 PSG2 Хх +783, М Хх +33, М 
速度 控制 模式 中 信号 TRQM Xx +2#2 
功能 有 效 信号 OPTENB Хх +1#3 
进 给 速度 倍率 信和 号 *OV1 ~ *OV8 Уу +70 ~ #3 Yy+2 ~ #3 
е 手动 快速 移动 选择 信号 RT Уу +7#7 Үу +2#7 
快速 移动 倍率 信和 号 ROV1, ROV2 Yy+7#4, #5 Yy+2#4, #5 
增 量 进 给 信和 号 МРІ, МР2 Уу +74, #5 
8 连锁 信号 “ПК Үу +1#3 
А 参考 点 返回 结束 信号 ZPX Xx +2#0 
参考 点 建立 信号 ZRFX Хх + 1 把 
自动 运转 启动 信号 ST Yy +0#7 
ій 自动 运转 启动 中 信号 STL Хх + 1#5 
自动 运转 中 信号 OP Хх +1#7 
空运 行 信号 DRN Yy +7#6 Yy +2#6 
її 松 开 指令 信号 UCPC2 Хх +1#4 
夹 紧 / 松 开 状 态 输 出 信号 UCPS2 Үу +0#6 
12 伺服 断 开 信 和 号 SVFX Үу+1#2 
动作 结束 信号 о Хх +084 #7 
OPC3 ОРСА 
功能 代码 CMD CODEP Үу +24 ~ #7 
ной 1 CMD DATA1 Yy +20 ~ #3 
指令 数据 2 CMD DATA2 Yy+3~Yy+6 
13 响应 数据 ANS DATAP Хх +3 ~ Хх +6 
响应 数据 内 容 确认 信和 号 DSP1, DSP2 Хх +254 ~ #5 
响应 数据 写 入 结束 信号 ABSWT Xx +1#0 
响应 数据 读 取 结束 信号 ABSRD Үу+1#4 
报警 输出 指令 信号 DSAL Yy +0#3 
报警 输出 状态 确认 信号 DSALO Хх +2#3 
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(28) 

地 址 

组 信号 名 称 # = 

外 围 设 备 直接 命令 

急 停 信号 *ЕЗР 直接 输入 

超 程 信号 *_ OT, *+ OT 直接 输入 

14 高 速 连锁 信号 *RILK 直接 输入 

参考 点 返回 用 减速 信号 *DEC 直接 输入 

跳 转 信号 HDI 直接 输入 






































(1) 外 围 设备 控制 接口 (DRC =0) ”该 控制 接口 有 具有 适用 于 控制 机 床 外 围 设 
备 等 的 指令 ， 利 用 一 个 指令 可 以 使 其 进行 包括 轴 的 夹 紧 、 松 开 在 内 的 一 系列 定位 动 
作 。 在 设置 功能 代码 、 指 令 数 据 1、 指 令 数 据 2 之 后 ， 接 通 / 切 断 接 口 区 的 自动 运 
转 启 动 信号 (ST) ， 启 动 指令 命令 ; 另外 ， 也 可 以 根据 指令 命令 使 用 进 给 轴 方 向 选 
择 信 号 (+X. -X). 

言 号 区 的 使 用 情况 : Yy +0, Үу +1, Үу+7 和 Xx+0, Хх+1, Xx +2, Xx +7, 
对 信号 区 的 内 容 进 行 接 通 /切断 或 者 读 和 人 该 信号 ， 可 以 控制 该 放大 需 模块 。 

另外 ，Yy +2 £ Үу +6 被 称 作 指令 命令 区 ， 对 Yy +2 可 以 分 配 功能 代码 和 指令 
数据 1， 对 Yy +3 至 Yy +6 分 配 指令 数据 2。 

(2) 直接 命令 接口 (DRC =1) ”该 接口 的 控制 方法 不 像 控 制 外 围 设 备 那 样 利 
用 一 个 指令 进行 多 个 动作 ， 该 接口 的 控制 基本 上 利用 一 个 指令 可 以 进行 1 个 定位 动 
作 。 但 是 ， 除 了 定位 指令 以 外 ,还 具有 很 多 其 他 类 型 的 操作 ， 比 如 等 候 指 令 、 参 数 
的 读 写 、 诊 断 数 据 的 读 写 等 。 

在 该 接口 情况 下 ， 信 号 区 使 用 Үу +0 ~ Үу +3、Xx +0 ~ Xx +3， 而 指令 命令 区 
使 用 Yy+4~Yy+15。 

(3) 接口 的 切换 通常 的 情况 下 ， 在 系统 运转 的 过 程 中 ,“ 外 围 设备 控制 ” 接 
口 和 “直接 命令 ”接口 不 会 进行 切换 ， 但 是 如 果 需 要 进行 切换 ， 可 以 通过 “DRC” 
信和 号 进行 切换 。 

切换 的 时 候 ， 应 在 复位 状态 下 进行 “DRC” 信 和 号 的 切换 。 一 旦 切换 后 ， 所 对 
应 的 信号 含义 将 改变 ， 因 此 ， 在 指令 的 中 途 或 者 轴 的 移动 中 切换 接口 时 ， 有 可 能 会 
引起 想象 不 到 的 动作 ， 这 一 点 应 予以 注意 。 

在 切换 “DRC” 信 和 号 时 ， 应 在 “DRC0O” 信和 号 跟随 切换 后 ， 等 待 1 个 扫描 周期 
以 上 的 时 间 再 发 出 指令 。 另 外 ,在 “DRCO” 切 换 前 ， 如 果 再 次 翻转 “DRC” 信和 号 
时 ， 将 不 能 与 伺服 放大 器 模块 进行 正确 的 数据 通信 。 

2. 外 围 设备 控制 接口 的 功能 说 明 

通常 ， 由 于 需要 对 外 围 设备 的 一 系列 动作 进行 控制 ， 因 此 采用 外 围 设备 控制 接口 进 
行 控制 比较 方便 。 伺 服 放大 需 模块 根据 执行 命令 的 进度 情况 返 送 动作 结束 信号 (OPC1、 
OPC2 OPC3. 、0PC4) 。 含 义 如 下 : OPC1 一 一 通知 主机 已 经 接收 到 功能 代码 ， 同 时 输出 
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松 开 指令 
已 经 结束 同时 发 出 夹 


ай, ғ 经 接收 到 松 开 
4. 主机 已 经 接收 到 夹 紧 状 态 


紧 指 令 


态 输 出 信号 ，OPC3 一 一 通知 主机 移动 
йй 信号 =, 结 





束 了 功能 代码 的 执行 。 在 接收 到 OPC4 之 前 不 能 设置 下 一 个 指令 命令 。 
另外 ， 当 不 使 用 夹 紧 / 松 开 时 ， 不 能 由 伺服 放大 器 模 件 输出 OPC2 ОРСЗ. 


对 于 1O Link 轴 的 运动 控制 采用 外 围 设备 控制 接口 ， 


3-89, 3-90. 
CNC( 主 机 ) 





伺服 放大 器 模 件 (DRC=0) 


详细 的 接口 情况 参考 见 












7 6 5 4 3 2 1 
| | | DC |ABsRD | "пк | бух | “ЕР | 


指令 数据 2 





指令 数据 1 









*OV2 


| 





不 能 使 用 
(系统 预 留 区 ) 








图 3-89 接口 显示 1 





ІҢ кошш 


| гонт оэ oper окт We Г зан Геос 
зл | Si | UCPC2 | OPTENB | ZRFX | ЕСО | ABSWT 


ZPX 


— 主机 ) 


















响应 数据 





МУХ | APBAL| MVDX 





不 能 使 用 、 
(Power Mate СМС 管理 器 用 响应 区 ) 











图 390 ”接口 显示 2 
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(1) 外 围 设备 控制 命令 的 形式 ”首先 确定 地 址 分 配 ， 比 如 由 Y50 开始 作为 IO 
Link # DO 的 起 始 地 址 ，X50 为 DI 的 起 始 地 址 。 因 此 ， 上 述 接口 中 Y52 成 为 处 理 
各 种 状态 以 及 指令 的 关键 。 

指令 命令 的 一 般 形 式 〈 系 统一 伺服 放大 器 模块 ) 如 下 〈 见 图 3-91 ) 。 


7 6 5 4 3 2 1 0 


Yy+2 
Yy+3 
Yy+4 
Yy+5 
Yy+6 











图 3-91 指令 菜单 显示 1 
响应 命令 的 一 般 形 式 (伺服 放大 带 模 块 一 系统 ) 如 下 ( 见 图 3-92)。 





7 6 5 4 3 2 1 0 
Xx+3 
Xx+4 响应 数据 
Хх+5 
Xx+6 











图 3-92 ”指令 菜单 显示 2 
(2) 外 围 设 备 控 制 的 控制 步骤 ”系统 通过 PMC 对 功能 代码 进行 设置 ， 同 时 将 
指令 数据 1 、2 进行 赋值 ， 然 后 通过 接 通 /切断 接口 区 的 自动 运行 启动 信号 (ST), 
启动 指令 命令 。 手 动 方式 下 除外 ,通过 +X、-X 启 动 指令 。 功 能 代码 见 表 3-21。 
表 3-21 功能 代码 





















































功能 代码 Se 指 信 数 据 2 | 模式 启动 信 叶 | 备 注 
4bit 4Byte 
0: JOG 运转 JOG +X/-X 
1: 自动 运转 (快捷 Е 
2: 自动 运转 转 合 / 料 AUTO ST ее 
2: АТС/ = — ж АТС 每 转动 一 圈 
台 控制 ы 的 移动 量 和 转台 / 
4; 旋转 1 螺 距 166 х/х | меж 
5: 连续 分 度 
3: 点 定位 进 给 速度 代码 1 ~15: 快速 移动 | 点 号 1~12 AUTO ST 
参考 点 号 
1: 第 1 参考 点 үн 
4. 参考 点 | 2. 第 2 参考 点 
返回 3, 第 3 参考 点 
15: 参考 点 设 定 +Х/-Х 
15: 参考 点 外 部 设 定 ST 
5: 定位 进 给 速度 代码 1 ~7、15: 快 _ 
(绝对 指定 ) ТҮРЕ" 工作 坐标 值 AUTO ST 
6: 定位 进 给 速度 代码 1 ~7、15: 快 ке 
( 增 量 指定 ) | 速 移动 а. 
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(2%) 
指令 数据 1 旨 令 数据 2 | 、 本 
功能 代码 ш 模 式 | 启动 信号 备注 
4bit 4Byte 
2 0: 启动 或 变速 指令 ы 
7: 速度 控制 1, 停止 指令 速度 指令 值 | AUTO ST 
| BIT3: 0 (绝对 指定 
у 222. 工件 坐标 值 
(用 于 跳动 功 Е AUTO ST 
2; BIT3: 1 ( 增 量 指定 ) 移动 量 
能 ) ВІТО ~2， 进 给 速度 代码 1 ~7 
1. 设 定 坐 标 系 坐标 全 
10: 坐标 系 тии ви 与 编号 相对 应 的 
ы 2: 设 定 料 盘 号 料 盘 号 | AUTO ST 
设 定 жатқын Ж 坐标 处 于 当前 位 置 
3: 设 定点 号 点 号 
参数 型 
1; 字 节 型 
о. 参数 | 117 参数 号 和 
РЕР 2. 字 型 s ЭТ 
重 写 а 参数 值 
3; 双 字 型 (第 1 次 ) 
4: 双 字 型 (第 2 次 ) 
: М Ж 在 与 点 号 相对 应 
чи 点 号 1 ~ 12 点 数据 JOG ST 和 
外 部 设 定 的 参数 中 输入 数据 
Ка 在 与 点 号 相对 应 
点 号 1~12 | 06 ST 的 参数 中 输入 坐 
教 的 数据 设 定 27 标 信 

















根据 功能 代码 及 指令 数据 进行 设 定 。 例 如 : Ү52 赋值 49， 转 换 为 二 进 制 
则 Y52 =0011 0001. 

1) 与 Yy +2 功能 代码 以 及 指令 数据 对 应 : 功能 代码 为 0011， 即 3， 通 过 查询 
可 知 为 点 定位 功能 。 

2) 指令 数据 1 为 进 给 速度 代码 ， 该 例 中 指定 为 1， 则 选择 进 给 速度 1. 

3) Y53 ~ Ү56 中 数据 为 定位 点 的 位 置 值 。 

通过 上 述 的 设 定 ， 即 可 完成 对 于 IO Link 轴 的 控制 ， 实 现 其 外 部 动作 。 
3.4.2.5 范例 

1. 范例 1 一 一 利用 B 代码 控制 移动 距离 (T 系列 ) 

动作 过 程 : 例如 ， 执 行 B100， 则 按照 增 量 进行 移动 100mm 的 距离 ; 另外 ， 还 
包括 手动 移动 该 轴 时 的 控制 过 程 。 

1) 参数 设 定 见 表 3-22。 





表 3-22 参数 设 定 1 






































ж я м 
8 数 号 含 义 备 Ж 
813240 是 否 使 用 第 二 辅助 功能 1: 使 用 
3033 B 代码 的 允许 位 数 范围 : 1-8 
第 二 辅助 功能 指令 包含 小 数 点 及 负 值 时 ， 指 б 
1: #% 
3450#0 仿 是 否 有 效 : 有 效 
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( 续 ) 
1/О Link 轴 
£ Ж 号 & Ж 备 Ж 
000#1 直线 /旋转 轴 设 定 0: 直线 轴 
001#1 不 进行 参数 点 设 定时 0: 报警 
003#1 夹 紧 / 松 开 的 使 用 1: 不 使 用 
00342 夹 紧 / 松 开 状态 的 检查 1: 不 检查 
01140 带 挡 块 的 参考 点 返回 有 效 否 0: 无 效 
044 ~050 进 给 速度 1 ~7 按照 正常 进 给 速度 设 定 
040 快速 进 给 移动 速度 按照 正常 快速 进 给 速度 设 定 


2) 梯形 图 见 图 3-93 。 
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图 3-93 ЖЖ 1 
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X00104 Е0003.2 ү0050.4 
MJOG +Х 
ү0006.4 
0) 
X0010.5 Е0003.2 ү0050.5 
0) 
MJOG = 
ү0006.5 
0 
Е0003.2 АСТ 
$0840 
MJOG NUMEB 
0000000000 
Y0052 
FUNCTION CODE 
F0007.4 ACT 
SUB40 
ВЕ(Т SERIALS) МОМЕВ 
0000000098 
ү0052 
FUNCTION CODE 
R0500.0 Y0050.7 
ST.STATE ST 
Е0007.4 АСТ 
SUB8 1111 
BF(T SERIALS) MOVE 
1111 
F0030 
Y0053 
Е0007.4 АСТ 
$ОВ 8 1111 
ВЕСТ SERIALS) МОУЕ 
ПП 
Е0031 
ү0054 











3-93 梯形 图 1 (8) 
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图 3-93 ”梯形 图 1 (2) 
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X0050.7 F0007.4 АСТ 








0001 
OPC4 BF(T SER 
0000000000 
Е0001.1 ү0056 


RST 
X0052.6 A0006.6 
| Ü 


图 3-93 梯形 图 1 (%) 





说 明 : 在 LO Link 轴 的 信号 中 ， 关 于 方式 选择 的 MD1、MD2、MD4 三 个 信号 
可 以 与 普通 的 方式 选择 共用 ,但 是 МО Link 轴 只 包含 有 自动 、 手 动 和 手 轮 方式 ， 
其 中 手 轮 方式 必须 在 选 配 了 1/O Link 轴 手 轮 功 能 后 才能 生效 。 

以 上 的 梯形 图 作为 ИО Link 轴 生 效 的 基础 条 件 和 前 提 。 下 面 的 例子 中 就 不 再 
多 做 介绍 。 

2. 范例 2 一 一 利用 IO Link 轴 进 行 刀 库 控制 

І) 工作 原理 : 利用 IO Link 轴 实 现 АТС 或 者 转台 控制 ， 原 理 是 利用 О Link 
轴 的 分 度 功能 ， 进 行 刀 具 定 位 ， 完 成 刀 库 的 换 刀 控制 。 

通过 1/0 Link 轴 的 ATC/ 转 台 方 式 ， 还 可 以 完成 就 近 换 刀 的 功能 。 

2) 时 序 图 与 控制 框图 见 图 3-94, 






































主机 NC 伺服 放大 器 单元 
CNC PMC 运转 状态 
09 000 JOG 或 AUTO 模 式 可 启动 状态 
т хх > 
БҮЙТЕ 功能 代码 =2 _ 
理 指令 数据 1( 进 给 型 代码 ) 
指令 数据 2( 转台 / 料 盘 号 ) 
ST 信号 OR +X, —X 信和 号 
@ _ 动作 结束 信号 OPC1 和 松 开 指令 信号 (UCPC2) 
松 开 结束 
(UCPS2=1) 动作 结束 信号 ОРС2 
| 执行 移动 指令 启动 自动 运转 状态 
@ 动作 结束 信号 OPC3 和 夹 紧 指 令 信 号 (UCPC2) 
四 夹 紧 结束 _ 
© (UCPS2=0) ”响应 数据 (转台 / 料 盘 号 或 坐标 值 ) 
动作 结束 信号 OPC4 
FIN 用 PMC 
不 能 正常 结束 执行 时 可 启动 状态 
` =H р H 2 Л 
! i 发 生 报警 状态 | 一 
用 PMC ”AL 信号 和 报警 个 数 /报警 号 
© 报警 显示 处 理 7 














图 3-94 ”时 序 图 与 控制 框图 
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3) МО Link 轴 侧 参数 设 定 见 表 3-23 。 


表 3-23 参数 设 定 2 






























































8 Ж б x 设 定 值 参 考 
000#1 旋转 轴 与 直线 轴 1: 旋转 轴 
000#7 旋转 轴 滚 动 翻 滚 功 能 有 效 否 1: 有 效 
003#1 夹 紧 / 松 开 的 使 用 0: 使 用 
00342 夹 紧 / 松 开 状 态 的 检查 0: 检查 
40 运行 速度 (AUTO 方式 下 ) 设 定 换 刀 速度 
68 分 度 转盘 数 按照 机 械 实际 结构 设 定 
141 旋转 轴 每 转 的 移动 量 36000 














4) 梯形 图 见 图 3-95。 
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图 3-95 梯形 图 2 
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X0010.5 G0019.7 
RT 
Y0010.5 
Y0057.7 
LINK B RTSIGNAL 
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R0540.7 B AXIS I—PITCH ROTATION MODE 
TMRBH 
К0540.7 АСТ 
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TMRBH NUMEB 
0000000036 
Ү52 
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В541.0 Е0003.5 X0050.7 Т POSITION ВЕЗЕТ ЮК5412 
TRSBP MMEM OPC4B TRSBH 
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图 3-95 梯形 图 2 (2) 
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图 3-95 梯形 图 2 (8) 
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3.4.3 主要 电气 参数 的 设 定 


3.4.3.1 CNC 参数 
CNC 参数 见 表 3-24. 




















































































































CNC 参数 备 注 
NO 1410 =3000 空运 行 速度 
Х =24000 х ож 
NO. 1420 Y = 24000 Y 轴 快速 运行 速度 
Z =20000 Z 轴 快 速 运行 速度 
X -500 工 轴 快速 运行 倍率 的 РО 速度 
МО. 1421 Ү-500 7Y 轴 快速 运行 倍率 的 FO 速度 
7 =500 Z 轴 快 速 运行 倍率 的 FO 速度 
X =5000 了 轴 手 动 连续 进 给 时 的 进 给 速度 
NO. 1423 Y=5000 Y 轴 手动 连续 进 给 时 的 进 给 速度 
Z =1500 Z 轴 手 动 连续 进 给 时 的 进 给 速度 
X = 15000 乞 轴 手动 连续 快速 运行 时 的 进 给 速度 
NO. 1424 Y = 15000 了 轴 和 手动 连续 快速 运行 时 的 进 给 速度 
Z =15000 Z 轴 手 动 连续 快速 运行 时 的 进 给 速度 
X =500 和 X 轴 返回 参考 点 的 FL 速度 
NO. 1425 Ү-500 7Y 轴 返回 参考 点 的 FL 速度 
7 =500 Z 轴 返 回 参考 点 的 FL 速度 
3. 4.3.2 数据 传输 参数 
数据 传输 参数 见 表 3-25 。 
表 3-25 ”数据 传输 参数 表 
数据 传输 参数 # TE 
МО. 0000#1 =1 数据 输出 的 代码 : ISO 代码 
NO. 0020 =0 ИОН. 选择 输入 输出 设备 
NO. 0101 = 10001001 有 关 IO 通道 的 参数 
NO. 0102-1 输入 输出 设备 的 编号 
NO. 0103 =11 或 12 波 特 率 设 定 : 9600bit/s 或 19200bit/s 
不 带 绝 对 值 编 码 器 时 ， 电 源 接 通 后 ， 没 有 建立 参考 点 ， 是 
NO. 1005#0 =1 Каир 
许 自动 运行 
NO. 1006#3 -0 ÉE X НН ГЕНДЕ ЕЕ 
NO. 1010 =3 CNC 控制 轴 数 : X H. УМ, Z 轴 
ү Х=88, X 轴 的 编程 名 称 
| 2-90, 轴 的 编程 名 称 
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( ) 
数据 传输 参数 备 注 
NO. 1401#0=0 从 接 通电 源 到 返回 参考 点 期 间 ， 手 动 快 速 运行 无 效 
Х =200 和 轴 快 速 进 给 的 直线 型 加 减速 时 间 常 数 
NO. 1620 Ү-200 Y 轴 快速 进 给 的 直线 型 加 减速 时 间 常 数 
2-200 Z 轴 快 速 进 给 的 直线 型 加 减速 时 间 常 数 


























3.4.3.3 ”伺服 参数 
伺服 参数 见 表 3-26 。 


CNC 参数 


表 3-26 伺服 参数 


备 Ж 





NO. 1815 


Х =00110000 
Ү-00110000 
Z = 00110000 





NO. 1820 


Х=2 
Ү=2 
2-2 





ХО. 1821 


Х =8000 
Y =8000 
Z = 10000 





МО. 1825 


Х =5000 
Y = 5000 
Z = 5000 





ХО. 1826 


X = 20 
У=20 
Z =20 





NO. 1828 


X = 32000 
Y =32000 
Z = 32000 





NO. 1829 





NO. 1830 


I 
о © 





ХО. 1851 


чә 





КО. 1852 


П 
= 
оо 





N < > |N < >= | N —< 
II 
ол | oo = oo 


П 
оо 
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3.4.3.4 显示 及 编程 参数 
有 关 显 示 及 编程 参数 见 表 3-27 。 


表 3-27 显示 及 编程 参数 




























































































有 关 显 示 及 编辑 的 参数 я ü 
ХО. 3100#2 =0 MDI 键盘 使 用 全 键盘 
NO. 3100#3 =0 MDI 键盘 使 用 小 键盘 
NO. 3105#1 = 1 显示 实际 速度 
ХО. 3105#3 =1 总 是 显示 实际 主轴 速度 和 代码 
NO. 3108#7 =1 显示 手动 连续 进 给 速度 
NO. 3111#0 =1 显示 伺服 设 定 画面 
NO. 3111# =1 显示 主轴 调整 画面 
人 发 生 报 警 时 画面 切换 。 АРНЕ, 可 把 此 参 

数 更 改 为 “1”， 根 据 具体 情况 设 定 

NO. 3112#2 =1 显示 外 部 操作 履历 画面 
NO. 311243 =1 记录 外 部 报警 信息 
NO. 3216 =10 自动 插入 程序 号 时 号 数 的 增 量 值 
NO. 3401#0 =1 编程 时 省 略 小 数 点 
NO. 370544 双 速 设 为 “1”， 变 频 设 为 “0” 
NO. 7113 =100 手 轮 进 给 倍率 M 
NO. 8131#0 =1 使 用 手 摇 进 给 























3.4.3.5 程序 再 启动 参数 
程序 再 启动 参数 见 表 3-28。 


表 3-28 程序 再 启动 参数 








程序 再 启动 参数 м E 
NO. 7300 #7 =0 
Х=2 
NO. 7310 Ү=0 
Z=0 





3.4.3.6 语言 设 定 的 参数 
有 关 语 言 设 定 的 参数 见 表 3-29 。 
表 3-29 语言 设 定 的 参数 


有 关 语 言 设 定 的 参数 жо 








NO. 310230 =1 设 定 系统 语言 : НИ 





NO. 3102#1 =1 设 定 系统 语言 : 德语 
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( 续 ) 
有 关 语 言 设 定 的 参数 ж ЧЁ 
NO. 3102#2 =1 设 定 系统 语言 : 法 语 
NO. 3102#3 -1 设 定 系统 语言 : 汉语 
NO. 31024 =1 设 定 系统 语言 : 意大利 语 
NO. 310245 =1 设 定 系 统 语言 : 韩语 
ХО. 3102#6 =1 设 定 系统 语言 : 西班牙 语 
NO. 310247 -1 设 定 系统 语言 : 荷兰 语 
NO. 3119#1 =1 设 定 系统 语言 : 葡萄 牙 语 
NO. 3190#3 =1 设 定 系统 语言 : 匈牙利 语 
Е: 参数 NO. 3102, NO. 3119#1, NO. 319083 全 部 为 “0” 时 ， 默 认为 英语 ， 并 且 只 能 设 定 一 种 语言 


3.4.3.7 系统 定时 器 定义 
系统 定时 器 定义 (SUB3) 见 表 3-30. 

































































№ 3-30 ”系统 定时 器 定义 

定时 器 号 Е ж f 定时 器 号 设 定 值 
1 Т0 480 21 Т40 0 
2 T2 19968 22 Т42 496 
3 ТА 96 23 Т44 可 用 КІ. 7 屏蔽 之 20000 
4 Тб 192 24 Т46 496 
5 Т8 192 25 Т48 120000 
6 Т10 192 26 Т50 0 
7 Т12 192 27 Т52 96 
8 ТІЛ 199968 28 Т54 0 
9 Т16 4000 29 Т56 0 
10 Т18 20000 30 Т58 0 
11 T20 20000 31 T60 0 
12 T22 1496 32 T62 0 
13 T24 25000 33 T64 0 
14 T26 5000 34 Т66 20000 
15 Т28 10000 35 Т68 20000 
16 Т30 20000 36 Т70 0 
17 Т32 496 37 Т72 0 
18 Т34 496 38 Т74 0 
19 Т36 1496 39 Т76 0 
20 Т38 8000 40 Т78 0 
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3.4.3.8 РС 参数 定义 
系统 参数 定义 及 设 定 值 见 表 3-31。 


表 3-31 系统 K 参数 定义 及 设 定 值 









































































































































K 参数 定 义 说 明 
1 高 / 低 挡 功能 有 效 
КО. 2 
0 高 / 低 挡 功能 无 效 
1 门 开 时 (25 1000 号 报警 时 )， 主 轴 不 闭锁 
КІ.1 
0 门 开 时 (有 1000 号 报警 时 ) ， 主 轴 闭 销 
1 润滑 油 报警 ， 停 止 程序 
К1.2 
0 润滑 油 报警 ， 停 止 程序 
0 润滑 油 报警 时 ， 停 止 程序 
К1.3 
1 润滑 油 报警 时 ， 不 停止 程序 
1 门 开 时 ， 各 轴 的 闭锁 (忽略 1000 号 报警 ) 生效 
K1.4 
0 门 开 时 ， 各 轴 的 闭锁 (忽略 1000 号 报警 ) 不 生效 
1 主轴 总 是 在 低 朱 
K2. 5 
0 主轴 不 总 是 在 低 挡 
1 三 轴 同 时 回 参 考点 
K3.1 
0 三 轴 不 同时 回 参 考点 
1 ЖЖ (AL: Ж) 
K4. 1 
0 闪烁 (AL; Ж) 
1 第 四 轴 生 效 
K4.7 
0 第 四 轴 无 效 
1 AL1030 报警 不 生效 
ка 0 AL1030 报警 生效 
1 АТС 计数 器 有 误 是 否 生 效 (1021 报警 无 效 ) 
К5. 5 
0 АТС 计数 器 有 误 是 否 生 效 (1021 报警 有 效 ) 
1 AL1033 报警 不 生效 
ейін 0 AL1033 报警 生效 
1 延 时 空气 报警 有 效 (1016) 
K10.0 0 延 时 空气 报警 无 效 (1016) 
0 开门 报警 无 效 
1 开门 报警 有 效 
K10.7 
0 开门 报警 无 效 
1 AL1035 ~ AL1039 不 生效 
кыр 0 AL1035 ~ AL1039 生效 
йге 0 刀 库 不 在 位 报警 无 效 (AL1018 ) 
1 刀 库 不 在 位 报警 生效 ( AL1018) 
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(2%) 

K 参数 Еж Ж 说 — H 

0 使 用 VDL1200 ЛЕ 
K11.5 

1 使 用 VDL1000 ЛЕ 
K12.0 1 倍率 取消 
K12. 1 1 M30 自动 断 电 生效 

操作 面板 方式 组 合 : 
КІ4.0: Н 5]; КІ4.1: 编辑 ; K14.2: МОГ; К14. 3: 
s JOG; Жо 轮 ; ко REF; K14. 6; аи 
K14.7: ОМС 

K 参数 设 定 值 
K0000 00000010 
K0001 00100000 
K0002 00000010 
K0003 00000001 
K0004 00001000 
K0005 00101000 
K0006 
K0007 
K0008 
K0009 00000010 
K0010 00010000 
К0011 00100000 
К0014 00000001 








3.4.3.9 PMC D 参数 设 定 
PMC D 参数 设 定 见 表 3-32 。 





























表 3-32 PMC D 参数 设 定 
PMC D 参数 # šE 
D1 =1 1 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D2 =2 2 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D3 =3 3 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D4 =4 4 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D5 =5 5 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D6 =6 6 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D7 =7 7 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D8 =8 8 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D9 =9 9 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
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(Ж) 

PMC D 参数 # № 
010 = 10 10 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D11 = 11 11 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D12 = 12 12 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D13 = 13 13 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D14 = 14 14 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
015 = 15 15 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D16 = 16 16 号 刀 套 的 刀 号 设 定 
D130 = 当前 主轴 上 的 刀 号 主轴 当前 刀 号 设 定 


3.5 整 机 的 主要 装配 工艺 与 调试 检验 


为 了 系统 地 介 立 式 加 工 中 心 整 机 装配 工艺 及 调试 检验 过 程 ， 下 面 就 以 VDL 
行 详细 讲解 。 


3.5.1 床 身 的 研磨 


1. 床 身 10101 (10101 为 图 样 零件 号 ， 以 下 同 ) 的 检查 及 清理 ( 见 图 3-96) 

1) 待 床 身 10101 进入 装配 现场 后 ， 首 先 检查 床 身 的 外 观 有 无 铸造 及 加 工 缺 陷 
(裂纹 、 砂 眼 等 ) ， 各 加 工 表 面 有 无 漏 序 。 

2) 检查 完好 后 ， 对 床 身 进 行 如 下 操作 : 

Q 将 其 毛坯 面 及 各 加 工 表面 用 雏 刀 去 除 明 显 毛刺 。 

©) 用 压缩 空气 将 床 身 安 装 表面 、 加 工 平 面 及 其 各 丝 孔 吹 干净 ， 各 螺 孔 处 不 许 
Ў ЕЯ 

@ НАЯ. 2--М24-6Н, 8-М20-6Н, 

2. 床 身 10101 的 吊装 、 贸 螺纹 及 就 位 ( 见 图 3-97 ~ И 3-99) 











床 身 VDL1000 一 1010 
| 








@—М36х1.5—5Н 
ы ЖА +L 





Е 3-96 ЖЕ ІІ 3-97 ЛИРА, 
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Ee 


VDL Е 000--А69701 





支撑 块 
Ур1.1000—А69101 





š WW = 


图 3-98 ЛЕМ 图 3-99 拧 入 后 示意 图 


1) 安装 起 吊 螺 钉 ; СВИТ 825 2 一 M20 及 СВИТ 825 2 一 M24。 
2) 将 床 身 用 起 吊 工 具 吊 到 装配 现场 (暂时 不 落地 ) ， 进 行 如 下 操作 
(D 用 气动 钻 匀 7 一 M36 x1. 5 一 5H 地 脚 螺 钉 孔 。 
@ 用 铁 刀 去 除 地 脚 螺钉 孔 7 一 M36 x 1. 5 一 5H 周边 毛刺 。 
З) 用 压缩 空气 将 地 脚 螺钉 孔 7 一 M36 х1.5-5Н Ш. 
@ 将 螺栓 7 一 A69701 拧 和 床 身 10101 中 ， 拧 入 时 要 求 转动 灵活 ， 不 别 劲 。 
©) 将 支承 块 7 一 A69101 按 实际 位 置 摆 放 ， 然 后 将 螺栓 A69701 准确 落 在 支承 块 
Е, 将 床 身 摆 放 就 位 。 
3. 床 身 10101 的 安装 水 平 调整 
1) 调整 前 的 清理 及 准备 工作 见 图 3-100。 
Q 用 油 石 把 导轨 安装 基 面 轻 轻 打磨 一 遍 ， 用 抹布 沾 溶 剂 (挥发 性 添加 稀释 剂 、 
丙酮 、 酒 精 等 ) 把 直线 导轨 的 安装 基 面 污渍 清 理 干 净 。 
@ НІ. М6, М12 丝锥 分 别 匀 床 身 导 轨 安 装 基 面 上 的 螺钉 孔 ， 并 用 锐利 油 石 将 螺 
钉 孔 周边 毛刺 去 掉 ， 然 后 用 压缩 空气 将 螺 了 筷 吹 干净 。 
2) 床 身 的 安装 水 平 : 0.03mm/1000mm ( 见 图 3-101)。 


ЖЕ 











[13-100 清理 及 准备 工作 图 3-101 检测 床 身 的 安装 水 平 


Q) 工艺 装备 : 大 理 石 平 尺 1500mm x70mm х80тт; 水 平 仪 0.02mm/1000mm; 
等 高 块 。 
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@ 将 等 高 块 用 抹布 沾 溶 剂 擦 干净 后 分 别 放置 在 直线 导轨 的 结合 面 中 间 位 置 
处 ， 在 等 高 块 上 放置 大 理 石 平 尺 ， 平 尺 中 间 放 一 水 平 仪 (方向 与 导轨 方向 垂 
直 )。 

@ 同时 在 一 导轨 安装 基 面 中 间 位 置 处 放 一 水 平 仪 (方向 与 导轨 方向 平行 ) 。 

(Q 精度 不 对 时 ， 可 通过 床 身 四 个 角 的 螺栓 进行 调整 。 

4. 床 身 10101 直线 导轨 安装 基 面 的 直线 性 及 扭曲 度 的 检查 

1) 检查 前 的 清理 工作 : 用 抹布 沾 溶 剂 将 安装 基 面 清理 干净 ， 并 用 油 石 将 单 根 
导轨 安装 基 面 交 线 处 进行 清 根 。 

2) 单 根 导 轨 安 装 基 面 的 直线 性 检查 : 将 水 平 仪 放 置 在 直线 导轨 安装 基 面 上 
(方向 与 直线 导轨 方向 相同 ) ， 分 段 移动 ， 检 测 直 线 导 轨 安 装 基 面 的 直线 度 ( 见 
图 3-102 ) 。 

单 根 导轨 安装 基 面 的 直线 度 允 差 : 0. 010mmv 全 长 ;局 部 允 差 : 0. 005 и ЗОдиит с 

精度 不 对 时 ， 人 允许 用 油 石 麻 平 ， 误 差 过 大 时 ， 转 加 工 进行 返修 。 

3) 床 身 直 线 导 轨 安 装 基 面 的 扭曲 度 检 查 如 下 : 

() 将 大 理 石 平 尺 用 等 高 块 垫 起 ， 其 上 中 间 位 置 处 放置 水 平 仪 〈 方 向 与 直线 导 
轨 的 安装 基 面 垂直 )。 

@ 分 三 段 (前 、 中 、 后 ) 移动 等 高 块 ， 检查 床 身 直线 导轨 安装 基 面 的 扭 
曲 度 。 

床 身 导 轨 安 装 基 面 的 扭曲 度 允 差 : 0.030mm/1000mm; 局 部 允 差 : 在 任意 
500mm 测量 长 度 上 为 0. 015mm/1000mm。 

(З) 精度 不 对 时 ， 转 加 工 返修 。 

5. 直线 导轨 SHS45R2SSCO + 1200LH 一 开 的 安装 

(1) 清理 直线 导轨 ”将 直线 导轨 取出 ， 用 酒精 或 丙酮 除去 防 锈 油 与 污渍 ， 检 查 
各 基准 面 有 无 划 痕 。 

(2) 安装 直线 导轨 ( 见 图 3-103 ) 












































图 3-102 检测 直线 导轨 的 直线 度 图 3-103 ”安装 直线 导轨 





1) 用 酒精 将 直线 导轨 基 面 及 床 喘 导轨 安 闭 基 面 清理 干净 ， 用 少量 润滑 油 涂 在 
床 身 直线 导轨 安装 基 面 上 。 
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2) 将 导轨 安放 于 床 身 直线 导轨 的 安装 基 面 上 ， 注 意 直线 导轨 基准 面 必须 与 床 
身 直 线 导轨 安装 基 面 相 接触 。 

3) 用 螺钉 24 一 M12 х45 (12.9 级 ) 将 导轨 轻 轻 带 靠 。 

4) 从 导轨 中 间 向 两 端 依次 把 紧 调 整 块 20710 的 螺钉 (24 一 M6 х10--12.9); 

5) 用 力矩 扳手 (拧紧 力矩 : T=90 ~110N - m) 从 导轨 中 间 位 置 处 ， 向 导轨 
两 端 依次 拧紧 直线 导轨 的 螺钉 (24 一 M12 х45—12.9). 

6) 保证 直线 导轨 的 安装 基准 面 (安装 基 面 及 侧 基 面 ) 0.02mm Е МЖД 

7) 复查 单 根 直线 导轨 的 直线 度 。 

(D 单 根 直 线 导 轨 水 平面 内 的 直线 度 : 0.012mm/ 全 长 ;局 部 允 差 : 任意 0. 006mm/ 
300mm 。 

检验 过 程 ; 

а. 将 平 尺 用 等 高 块 放 置 在 床 身 上 。 

b. ЧАЮ Мих (ДЕЛЕ), ВУ (距离 为 直线 导轨 螺钉 孔 
距 ) ， 检 查 直 线 导轨 的 直线 性 (人 允 差 : 0.010mm ) 。 

с. 精度 不 对 时 ， 松 开 固 定 直 线 导 轨 的 螺钉 及 调整 块 的 螺钉 进行 调整 ， 然 后 重 
新 拧紧 。 误 差 过 大 时 转 加 工 返 修 。 

@ 单 根 直线 导轨 垂直 面 内 的 直线 度 : 0.012mm/ 全 长 ， 局 部 允 差 : 0.006mm/300mm. 

检验 过 程 ; 

а. 将 大 理 石 平 尺 用 等 高 块 放置 在 床 刁 上 。 

b. 将 大 理 石 平 尺 一 侧 两 端 对 零 (以 此 为 基准 ) ， 移 动 滑 块 (距离 为 直线 导轨 螺 
钉 孔 距 ) ， 检 查 直线 导轨 的 直线 性 (728: 0.010mm ) 。 

с. 精度 不 对 时 ， 松 开 固 定 直 线 导 轨 的 螺钉 及 调整 块 的 螺钉 进行 调整 ， 然 后 重 
新 拧紧 。 误 差 过 大 时 转 加 工 返修 。 

8) 检 两 根 一 组 直线 导轨 的 平行 度 ， 允 差 : 0.01mm。 

在 水 平面 内 ， 以 其 中 一 根 直线 导轨 为 基准 ， 将 大 理 石 平 尺 两 端 对 零 ， 检 测 另 一 
根 直 线 导 轨 对 其 的 平行 度 ( 见 图 3-104 ~ 图 3-106)。 





























百 分 表 








图 3-104 ”直线 导轨 平行 度 的 检测 1 43-105 ”直线 导轨 平行 度 的 检测 2 
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43-106 ”直线 导轨 平行 度 的 检测 3 


3.5.2 УЗНАВ В 


1. 电动 机 座 151018 位 置 的 确定 

1) 将 电动 机 座 的 各 加 工 表面 周边 明显 毛刺 用 铀 刀 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 
将 各 螺 孔 吹 干 净 ， 铵 各 螺 孔 ， 用 抹布 沾 溶剂 将 检查 棒 空 擦 干净 。 

2) 在 电动 机 座 装 检查 棒 (CM71 一 1981 ЖЖ: 中 72mm х 361mm ) ， 检查 棒 装 入 
后 ， 应 松紧 合适 。 

注意 : 不 能 借助 外 力 将 检查 棒 装 入 。 

3) 电动 机 座 检 查 棒 上 母线 位 置 的 确定 〈 见 图 3-107 ) 。 

在 床 身 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 上 
母线 处 ， 检 测 检查 棒 上 母线 平行 度 ， 允 差 : (上 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 修 刊 电动 机 座 的 底面 。 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 。 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x 25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点。 保证 0.03mm 塞 尺 不 入 。 

4) 电动 机 座 15101B 检查 棒 侧 母线 位 置 的 确定 〈 见 图 3-108 ) 。 





























‚ 08. W. 
Ze... 
¿ 18 2 一 A 4 Кес ым атсак == 
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图 3-107 电动 机 座 上 母线 的 检测 图 3-108 ”电动 机 座 侧 母 线 的 检测 
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将 百 分 表 吸 在 床 身 直线 导轨 滑 块 上 ， 指 针 指 在 检查 棱 的 侧 母 线 处 ， 检 测 检 查 棒 
侧 母 线 平行 度 ， 允 差 .( 侧 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 СВ 70 6 一 M12 х50 的 位 置 。 

5) 合格 后 ,将 电动 机 座 用 螺钉 СВ 70 6 一 M12 x50 固定 。 

工艺 装备 : 检查 棱 CM71-1981， 规 格 : $72mm x361mm; 百 分 表 0 ~10mm; 77 
f) CM73 一 89 一 4 ， 规 格 : 100mm х 100mm x 1000mm; ЗЕ! 0. 03mm 。 

2. 轴承 座 16101A 位 置 的 确定 

1) 轴承 座 的 各 加 工 表 面 周 边 明 显 毛刺 用 键 刀 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 将 各 
螺 孔 吹 干 净 ， 饺 各 螺 孔 ， 用 抹布 沾 洲 剂 将 安装 检查 棒 控 干净。 

2) 在 轴承 座 装 检查 棒 ， 检 查 棒 装 人 后 应 松紧 合适 。 

注意 : 不 能 借助 外 力 将 检查 棒 装 入 。 

3) 轴承 座 检 查 棒 上 母 线 位 置 的 确定 ( 见 图 3-109)。 

在 床 身 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 上 
母线 处 ， 检 测 检查 棒 上 母线 平行 度 ， 允 差 : (上 母线 ) 0. 01mm/150mm。 

不 合格 时 修 刊 轴承 座 的 底面 。 

刮 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 ; 保证 0.03mm 塞 尺 不 人。 

4) 调整 垫 15706 的 修 磨 。 

在 床 身 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 上 母线 
处 ,检测 轴承 座 16101A 与 电动 机 座 15101В 检查 棒 上 母线 等 距 度 ， 人 允 差 : 0.01mm。 

精度 不 对 时 ， 修 磨 调整 热 15706. 

5) 轴承 座 16101A 检查 棒 侧 母线 位 置 的 确定 ( 见 图 3-110)。 




















检查 棒 侧 母线 





图 3-109 轴承 座 上 母线 的 检测 图 3-110 轴承 座 侧 母线 的 检测 


将 百 分 表 吸 在 床 身 直 线 导轨 滑 块 上 ， 指 针 指 在 检查 棱 的 侧 母 线 处 ， 检 测 检 查 棒 
侧 母 线 平行 度 ， 允 差 ，( 侧 母线 ) 0. 01mm/150mm。 
不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 GB 70 4 一 M12 х 50 的 位 置 。 
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6) 拖 表 检查 电动 机 座 15101B 及 轴承 座 16101A 检查 棒 侧 母线 的 等 距 度 ， 允 
差 : 0.01mm。 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 СВ 70 4 一 M12 х50 的 位 置 。 

7) 合格 后 ， 将 轴承 座 用 螺钉 СВ 70 4 一 M12 х50 固定 。 

工艺 装备 : 检查 棒 CM71 一 1994， 规 格 : ф72тт x 343mm; 百 分 表 0 ~ 10mm; 
27484 CM73 一 89 一 4， 规 格 : 100mm х 100mm х 1000mm; Ж/К! 0. 03mm。 


3.5.3 十 字 滑 台 研 魔 


1. 十 字 滑 台 20101 的 检查 及 清理 

1) 待 十 字 滑 台 进 入 装配 现场 后 ， 首 先 检 查 十 字 滑 台 的 外 观 有 无 铸造 及 加 工 缺 
陷 ， 例 如 : 裂纹 、 砂 眼 、 各 加 工 表面 有 无 漏 序 、 各 加 工 孔 有 无 深度 不 够 或 没有 钻 透 
等 情况 。 

2) 检查 完好 后 ， 对 十 字 滑 台 进 行 如 下 操作 

() 将 其 各 加 工 表面 用 雏 刀 去 除 明显 毛刺 。 

© 用 压缩 空气 将 十 字 滑 台 安 装 表面 、 加 工 平 面 及 其 各 丝 孔 吹 干净 ， 各 螺 孔 处 
ЖРА АН. 

О НЕВА: 32--М12-<Н, 32-М6-6Н, 

2. 检查 十 字 滑 台 20101 Х 向 直线 导轨 安装 基 面 的 扭曲 度 

允 差 : 0.03mm/1000mm; 任意 500mm 范围 内 0. 02mm/1000mm。 

1) 检查 前 的 准备 工作 : 

@ 将 4 个 调整 执 20711 在 磨床 上 磨 成 等 高 。 

©) 用 千斤 顶 调整 ， 安 装 4 个 调整 热 20711 与 床 身 10101 直线 导轨 的 滑 块 上 。 

@ 用 起 吊装 置 将 十 字 滑 台 吊 到 床 身 10101 的 滑 块 上 ， 并 用 螺钉 16 一 M10 x 
45 一 12. 9 螺钉 轻 轻 带 上 。 

@ 用 抹布 沾 溶剂 (挥发 性 添加 稀释 剂 、 丙 酮 、 酒 精 等 ) 把 直线 导轨 的 结合 面 
污 汪清 理 干 净 。 

2) 检查 十 字 滑 台 总 向 直线 导轨 安装 基 
面 的 扭曲 度 〈( 见 图 3-111) 。 

Q 在 十 字 滑 台 的 直线 导轨 安装 基 面 上 
放置 方 简 并 用 等 高 块 垫 起 ， 其 上 放置 水 平 
М (方向 与 直线 导轨 方向 垂直 ) 。 

@ 分 段 移动 等 高 块 ， 检 测 X тр ЕҢ. 55: 
轨 安 装 基 面 的 扭曲 度 。 

精度 不 对 时 ， 修 磨 调 整 执 20711 。 

工艺 装备 : 方 简 CM73 一 89 一 5 ЖЖ. ‚ 
80mm х 80mm х 600mm; 等 高 块 ， 水 平 仪 ; 图 3-111 扭曲 度 检测 
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РА. 

3. 检查 十 字 滑 人 台式 向 直线 导轨 安装 
基 面 的 直线 性 > 

Ж. 0.01mm/1000mm, 任意 300mm шшш С = — 
测量 范围 内 0. 007. ЕПТІ ЫЕ 

1) 用 油 石 将 单 根 导轨 安装 基 而 交 线 Er а 
处 进行 清 根 ， 用 抹布 沾 溶 剂 将 安装 基 面 清 = 





















理 干净 。 ға ` 
НЕ} 20101 ТРМ 
2) 将 水 平 仪 放置 在 测量 座 上 上 (方向 в "чу м 
与 直线 导轨 方向 相同 ) МИ 3-112, 分 图 3-112 ”直线 性 检测 


段 移 动 测量 座 ， 检 查 蕊 向 直线 导轨 安装 基 面 的 直线 性 。 

3) 精度 不 对 时 允许 用 油 石 磨 平 ， 误 差 过 大 时 转 加 工 返 修 。 

4. 对 向 直线 导轨 2HSR45TRXUU +1830LP 一 本 的 安装 

(1) 清理 直线 导轨 将 直线 导轨 取出 ， 用 酒精 除去 防 锈 油 与 污渍 ， 检 查 各 基准 
面 有 无 划 痕 。 

(2) ХБН ЧО 

1) 用 酒精 将 直线 导轨 基 面 及 床 身 导轨 安装 基 面 清理 干净 ， 用 少量 液压 油 涂 在 
床 身 直线 导轨 安装 基 面 上 。 

2) 将 导轨 安放 于 十 字 滑 台 直 线 导轨 的 安装 基 面 上 ， 注 意 直线 导轨 基准 面 必须 
与 床 身 直线 导轨 安装 基 面 相 接触 ，0. 02mm ЖАД, 

3) 用 32 一 M12 х45—12. 9 螺钉 将 导轨 轻 轻 带 靠 。 

4) 从 导轨 中 间 向 两 端 依次 拧紧 调整 块 20710 的 螺钉 (28—М6 x 16 一 12.9) 。 

5) 用 力矩 扳手 СЛ: Т=90 ~110N - m) 从 导轨 中 间 位 置 处 ， 向 导轨 
两 端 依 次 拧紧 直线 导轨 的 螺钉 (32—М12 x45 一 12.9) ， 见 图 3-113 。 

6) 保证 直线 导轨 的 安装 基准 面 (安装 基 面 及 侧 基 面 ) 0.02mm 塞 尺 不 入 。 

7) 检测 向 单 根 直线 导轨 的 直线 性 ( 见 图 3-114)。 














图 3-113 ”用 力矩 扳手 操作 图 3-114 单 根 导 轨 的 直线 性 检测 
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ПО) 单 根 直线 导轨 水 平面 内 的 直线 性 ， 允 差 : 0. 012mm/ 全 长 ; 局 部 允 差 : 任意 
0. 006mmX300mm 。 

检验 过 程 如 下 : 

а. 将 大 理 石 平 尺 用 等 高 块 放 置 在 滑 台 体 上 。 

b. 将 大 理 石 平 尺 一 侧 两 端 对 零 (以 此 为 基准 ) ， 移 动 滑 块 (距离 为 直线 导轨 螺 
钉 孔 距 ) ， 检 查 直线 导轨 的 直线 性 (728: 0.010mm ) 。 

с. 精度 不 对 时 ， 松 开 固 定 直 线 导 轨 的 螺钉 及 调整 块 的 螺钉 进行 调整 ， 然 后 重 
新 拧紧 。 误 差 过 大 时 转 加 工 返修 。 

(2) 单 根 直线 导轨 垂直 面 内 的 直线 性 ， 允 差 : 0.012mm/ 全 长 ; 局 部 允 差 ; 
0. 006mmX300mm 。 

检验 过 程 如 下 : 

а. 将 大 理 石 平 尺 用 等 高 块 放 置 在 滑 台 体 上 。 

b. 将 大 理 石 平 尺 一 侧 两 端 对 零 (以 此 为 基准 )， 移动 滑 块 (距离 为 直线 导轨 螺 
钉 孔 距 ) ， 检 查 直线 导轨 的 直线 性 (人 允 差 : 0. 01mm)。 

с. 精度 不 对 时 ， 松 开 把 直线 导轨 的 螺钉 及 调整 块 的 螺钉 进行 调整 ， 然 后 重新 
把 紧 。 误差 过 大 时 转 加 工 返 修 。 

8) 检测 XX 问 两 根 一 组 直线 导轨 的 平行 度 ， 介 差 : 0. 01mm。 

在 水 平面 内 ， 以 其 中 一 根 直线 导轨 为 基准 ， 将 大 理 石 平 尺 两 端 对 零 ， 检 测 男 一 
根 直线 导轨 对 其 的 平行 度 。 

(3) 用 方 简 检测 平行 度 ”直线 导轨 安装 好 后 ， 用 规格 为 100mm x 100mm х 
800mm 的 方 简 放 在 直线 导轨 的 滑 块 上 ， 顺序 分 别 为 平行 放置 和 对 角 放 置 ， 见 图 
3-115、 图 3-116。 


























图 3-115 用 方 简 检测 平行 度 图 3-116 用 方 简 检测 平行 度 
方法 : 将 滑 块 涂 上 色 丹 红 ， 用 方 简 研 磨 接触 面积 。 


要 求 : 接触 面积 不 得 少 于 80% 。 
不 对 时 ， 及 时 返修 直线 导轨 安装 基 面 或 直线 导轨 。 
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3.5.4 大 轴 驱动 装置 研磨 


1. 电动 机 座 15101B 位 置 的 确定 

1) 电动 机 座 的 各 加 工 表面 周边 的 毛刺 用 刍 思 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 将 各 
ИЛА, В, ПН ЕЕЕ ЕЕ РИ. 

2) 在 电动 机 座 装 检查 棒 。 检 查 棒 装 和 后， 应 松紧 合适 。 注 意 不 得 借助 于 
ЛО 

3) 电动 机 座 151018 检查 棒 上 母线 位 置 的 确定 〈 见 图 3-117) 。 

在 十 字 谐 台 20101 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 
检查 棒 的 上 母线 处 ， 检 测 检 查 棒 上 母线 平行 度 ， 允 差 . (上 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 ， 修 刊 电 动机 座 的 底面 。 

刮 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm х 25 тт 的 面积 内 ， 接触 点 数 不 得 少 于 10 点 ; 塞 尺 0.03mm ЖА, 

4) 电动 机 座 15101B 检查 棒 侧 母线 位 置 的 确定 。 

将 百 分 表 吸 在 十 字 滑 台 20101 直线 导轨 滑 块 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 侧 母 线 处 ， 
检测 检查 棒 侧 母线 平行 度 ， ДЖ: ( 侧 母 线 ) 0.01mm/150mm. 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 GB 70 6 一 M12 х 50 的 位 置 。 

5) 合格 后 ， 将 轴承 座 用 螺钉 GB 70 6 一 M12 x50 紧 固 。 

工艺 装备 : КЕ CM71—1981, И: ф72 тт х 361 тт; 百 分 表 0 ~ 10mm ; 
方 简 СМ73—89—5, 1: 80mm x80mm x600mm; 塞 尺 0. 03mm。 

2. 轴承 座 15102А 位 置 的 确定 

1) 轴承 座 的 各 加 工 表面 周边 的 毛刺 用 雏 思 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 将 各 螺 
孔 吹 干净 ， 匀 各 螺 孔 ， 用 抹布 沾 溶 剂 将 安 浪 检 查 棒 空 擦 干净 。 

2) 在 轴承 座 装 检查 棒 。 检 查 棒 装 人 后 ， 应 松紧 合适 。 

3) 轴承 座 检 查 棒 上 母线 位 置 的 确定 〈( 见 图 3-118 ) 。 












































图 3-117 利用 方 简 检 测 示意 图 3-118 ”利用 方 简 检测 示意 
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在 十 字 滑 台 20101 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 
检查 棒 的 上 母线 处 ， 检 测 检查 棒 上 母线 平行 度 ， 允 差 : (上 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 ， 修 刮 轴承 座 的 底面 。 

刮 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 均匀 ; 按 规 定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点; 保证 0.03mm 塞 尺 不 人。 

4) 调整 垫 15706 的 修 磨 。 

在 十 字 滑 台 20101 直线 导轨 滑 块 上 安放 方 简 ， 将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 
检查 棒 的 上 母线 处 ， 检 测 轴 承 座 15102A 与 电动 机 座 15101B 检查 棒 上 母线 等 距 度 ， 
285. 0.01mm。 

精度 不 对 时 ， 修 磨 调整 执 。 

5) 轴承 座 15102A 检查 棒 侧 母线 位 置 的 确定 。 

将 百 分 表 吸 在 床 身 直线 导轨 滑 块 上 ， 指 针 指 在 检查 棱 的 侧 母 线 处 ， 检 测 检 查 棒 
侧 母 线 平行 度 ， 允 差 ，( 侧 母线 ) 0.01mm/150mm。 

НЕ, Я] (GB 70 4 一 M12 х50) 的 位 置 。 

6) 拖 表 检查 电动 机 座 15101B 及 轴承 座 15102A 检查 棱 侧 母线 的 等 距 度 ， 人 允 差 : 
0. 01mm。 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 GB 70 4 一 M12 х 50 的 位 置 。 

7) 合格 后 ， 将 轴承 座 用 螺钉 GB 70 4 一 M12 x50 固定 。 

工艺 装备 : 检查 棒 CM71 一 1994， 规 格 : ф72тт х 343mm; 百 分 表 0 ~ 10mm; 
方 简 CM73 一 89 一 5 ， 规 格 : 80mm x80mm x600mm; 塞 尺 0. 03mm。 


3.5.5 工 轴 轴 线 运 动 和 X 轴 轴 线 运动 间 的 相互 垂直 


1. 工作 台 20102A 的 检查 及 清理 

1) 待 工 作 台 进入 装配 现场 后 ， 首 先 检查 十 字 滑 台 的 外 观 有 无 铸造 及 加 工人 缺陷 
(裂纹 、 砂 眼 等 ) ， 工 作 台 表面 有 无 划 痕 等 情况 。 

2) 检查 完好 后 ， 对 滑 台 体 进行 如 下 操作 : 

(D НИ ЖІТІ 11 6 Л |, 




















ш тра = „ ЫЙ ЕШ Н 
去 除 毛 刺 ， 并 倒 СО. 5 圆 角 。 = Y 


@ 用 压缩 空气 将 床 身 安装 表面 、 加 
工 平 面 及 其 各 丝 孔 吹 干净 ， 各 螺 孔 人 处 不 
ЛАЗЕР 

2.7 了 轴 轴 线 运动 和 XX 轴 轴 线 运 动 间 的 
垂直 度 检 查 ( 见 图 3-119) 

28. 0.015mm/500mm。 

1) 将 工作 台 20102A 固定 在 站 向 直 
线 导 轨 的 滑 块 上 。 图 3-119 ҮЗІ ХОН ІН НО ЗЕН ЖЕЛІ 
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注意 : 调整 热 20711 暂 不 装 。 

2) 将 方 尺 放 在 工作 台 20102A 中 央 位 置 处 。 

3) 将 一 个 百 分 表 固定 在 十 字 滑 台 20101 处 ， 指 针 指 在 方 尺 侧 面 ， 移 动工 作 台 ， 
将 方 尺 两 端 校 零 。 

4) 固定 另 一 百 分 表 表 座 ， 指 针 指 在 方 尺 另 一 侧面 。 移 动 十 字 滑 台 ， 检 查 了 轴 
轴线 运动 和 XX 轴 轴 线 运 动 间 的 垂直 度 。 

精度 不 对 时 ， 依 据 实 际 情况 修 刮 了 向 直线 导轨 的 侧 基 准 ( 即 十 字 滑 台 针 向 直 
线 导 轨 面 的 侧 基准 或 床 身 了 向 直线 导轨 面 的 侧 基准 ) 。 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ; 按 规 定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 有 
效 面 积 内 ， 接 触 面积 不 得 少 于 80% 。 

工艺 装备 : Л 500 x500)mm; 百 分 表 (2 个 ) 。 


3.5.6 了 向 螺母 端面 位 置 的 确定 


1. 十 字 滑 台 了 向 螺母 端面 的 清理 

1) 将 十 字 滑 台 了 向 螺母 端面 及 周边 毛刺 用 雏 刀 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 将 
各 螺 孔 吹 干净 ， 贸 各 螺 孔 ， 用 抹布 沾 溶 剂 将 安装 检查 棱 擦 干净 。 

2) 将 检查 棒 用 定位 螺钉 固定 在 十 字 滑 台 了 癌 螺 母 的 端面 上 。 

2. 十 字 请 台 工 向 螺母 端面 检查 棒 平 行 度 检查 

ДЖЕ: 0. О1аш/ 150 ато 

1) 十 字 滑 台 了 向 滑 块 侧面 用 压 块 20714 及 螺钉 顶 靠 ， 保 证 0.02mm ЖЛ! Ж А, 

2) 固定 百 分 表 在 床 身 10101 适当 位 置 处 ， 将 百 分 表 指针 指 在 检查 棒 的 上 
( 侧 ) 母线 处 ， 推 动 十 字 滑 台 ， 拖 表 检 查 十 字 滑 台 了 向 螺母 端面 的 平行 度 。 

精度 不 对 时 ， 修 刮 十 字 滑 台 了 向 螺母 端面 。 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 。 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm х 25 тт 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

3. 十 字 滑 台 了 癌 螺 母 端面 检查 棒 等 距 度 检查 

25. 0. 02mm。 

以 电动 机 座 15101B 的 检查 棒 为 基准 ， 拖 表 检 查 十 字 滑 台 了 问 螺 母 端面 检查 棱 
的 等 距 度 (上 、 侧 母线 ) 。 

精度 不 对 时 ， 修 磨 调整 热 20711 。 

工艺 装备 : 了 轴 螺 母 端 面 检查 棒 CM71 一 1977; 定位 螺钉 CU89 一 651 M10。 


3.5.7 于 向 螺母 座位 置 的 确定 


五 问 螺母 座位 置 的 确定 检验 示意 见 图 3-120 。 
1) 首先 检查 螺母 座 有 无 质量 问题 ， 再 将 其 倒 角 ， 去 毛刺 。 
2) 用 压缩 空气 将 各 螺 孔 (5 一 M10 一 6H) МГ), £ EIL, JK YES wJ 
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将 安装 检查 棒 擦 干净 。 | 

3) 用 油 石 将 与 工作 台 接 触 面 和 螺母 
座 接触 面 打 磨 平 整 。 

4) 在 工作 台 上 安装 XX 向 螺母 座 
20104 ， 以 销 子 20713 定位 。 

5) 在 螺母 座 20104 装 检查 棱 。 检 查 m 
棒 装 入 后， 应 松紧 合适 并 用 定位 螺钉 |, 
拧紧 。 Ee 

6) 以 滑 块 侧面 基准 面 为 基准 ， 推 靠 
方 简 ， 方 简 上 放置 百 分 表 。 

7) 拖 表 检 查 X 向 螺母 座 的 检查 棒 上 母线 的 平行 度 (根部 、 前 端 )， 允 差 : 
0. 01mmZ150mm。 精 度 不 对 时 ， 修 刮 式 向 螺母 座 的 端面 保证 ; 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

8) 拖 表 表 检 查 X 向 螺母 座 的 检查 棱 侧 母线 的 平行 度 (根部 、 前 端 ) ЛЖ: 
0.01mmZ150mm。 精 度 不 对 时 ， 以 销 子 为 基准 ， 调 整 螺 母 座 的 螺钉 GB 70 4 一 M12 х55 
的 位 置 。 

工艺 装备 : 和 向 螺母 端面 检查 棒 CM71—1979; 定位 螺钉 С089—651М10; 77 
ІҢ CM73 一 472， 规 格 : 80mm x80mm x800mm; 百 分 表 。 


3.5.8 工作 台 的 安装 


1. 调整 热 的 修 磨 

1) 将 4 个 调整 热 20711 在 磨床 上 磨 成 等 高 。 

2) 用 千斤 顶 调 整 ， 安 装 4 个 调整 垫 20711 与 十 字 滑 台 20101 直线 导轨 的 滑 块 
上 ， 并 用 螺钉 固定 。 

3) 国定 百 分 表 表 座 ， 将 百 分 表 指针 指 在 工作 台 的 上 平面 ( 见 图 3-121 ) 。 

4) 移动 工作 台 及 十 字 滑 台 ， 分 别 检 11 
查 工作 台 对 对 轴 及 了 轴 的 平行 度 ， 允 => 国定 支 座 
差 : 0. 01тт, e, ss 

精度 不 对 时 ， 误 差 较 小 时 ， 可 重新 Бе | 
拧紧 螺钉 (16 一 M10 х 45—12.9); 误差 . 
较 大 时 ， 修 磨 工作 台 的 4 个 调整 垫 。 

2. ТЕРЕЗЫ T ЖЖ X ШІН ла 
动 间 的 平行 度 

28. 0.015mm/500mm。 

1) 固定 工作 台 ， 将 百 分 表 指针 指 在 “图 3-121 工作 台 外 轴 了 轴 的 平行 度 检测 
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Т.Е АЕ ТЮ АЬР ( 见 图 3-122)。 
2) 移动 工作 台 ， 检 查 工 作 台 基准 T 





形 槽 和 工 轴 轴 线 运动 间 的 平行 度 。 A м, 
3) 精度 不 对 时 ， 修 刮 工作 台 固 定 滑 ， 25 
块 处 的 侧 基 面 。 | 


4) ЖИЛЕ: 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 
应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ,在 
有 效 面积 内 ， 接 触 面积 不 得 少 于 70% 点 

5) 将 检查 棒 (СМ 71 一 1999 ) 装 到 I 
X 向 螺母 端面 ， 并 用 定位 螺钉 固定 ， 重 图 3-122 TT 形 槽 平行 度 的 检测 
新 检查 问 螺 母 端面 检查 棒 的 平行 度 ， 允 差 . 0. 01mm/150mm。 

精度 不 对 时 ， 修 刮 X 向 螺母 端面 。 

刮 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 


3.5.9 立柱 及 主轴 箱 的 研磨 


1. 立柱 12101 的 检查 及 清理 

1) 检查 立柱 的 外 观 有 无 铸造 或 加 工 缺 陷 〈 裂 约 ， 砂 眼 ) ， 有 无 漏 序 现象 。 

2) 将 其 毛坯 面 及 各 加 工 表面 用 钼 刀 去 除 明 显 毛刺 。 

3) 用 压缩 空气 将 床 身 安装 表面 、 加 工 平面 及 其 螺 孔 吹 干净 ， 各 螺 孔 处 不 许 残 
留 铁 眉 。 

2. 立柱 12101 的 安装 水 平 

1) 将 立柱 用 三 块 垫 铁 垫 实 (不 许 虚 执 ) ， 在 立柱 滑动 导轨 上 放置 方 简 ， 方 简 中 
间 位 置 处 放置 水 平 仪 (方向 与 直线 导轨 垂直 ) ， 见 图 3-123 。 

2) 立柱 滑动 导轨 上 放置 水 平 仪 ， 方 向 与 滑动 导 轴 方向 平行 ( 见 图 3-124)。 

3) 立柱 安装 水 平 ， 允 差 : 0. 02mm/1000mm。 


—— | | 
қ е 22, 
ММ si. 
































滑动 导轨 


= ттт 里 


图 3-123 立柱 导轨 的 扭曲 度 检 测 图 3-124 直线 导轨 综合 直线 度 检 测 
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4) 分 段 移动 方 简 与 水 平 仪 ， 复查 直线 导轨 的 综合 直线 度 ， 允 差 : 0.02mm/£ 
长 ;局 部 允 差 : 在 任意 300 测量 长 度 上 : 0. 005mm。 

5) 分 段 移 动 方 简 与 水 平 仪 ， 复查 直线 导轨 的 相互 平行 情况 ， 即 扭曲 度 ， 允 差 : 
0.03mm/ 全 长 ; 局 部 允 差 : 在 任意 500 测量 长 度 上 为 0. 02mm/1000mm。 

3. 主轴 箱 端面 的 刮 研 (LES 3-125) 

1) 安装 主轴 前 检查 主轴 和 主轴 箱 70101A 端面 的 接触 情况 ， 要 求 0.02mm ЗЕ 
不 入 。 

2) 不 对 时 ， 修 刮 主轴 箱 端面 ， 最 好 用 主轴 进行 配 研 。 

3) 刮 研 规定 ， 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 
在 每 25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点。 

4. 刮 研 主轴 箱 贴 塑 面 ( 见 图 3-126) 








图 3-125 ”主轴 箱 端 面 刮 研 ІІ 3-126 ПИЯ 


1) 将 主轴 箱 由 塑 面 进行 清 根 ， 检 查 润 滑 油 孔 是 否 相 通 ， 然 后 排 花 ， 去 除 油 线 
边缘 加 工 凸 起 等 。 

2) 在 主轴 箱 70101A 的 滑动 导轨 上 放置 等 高 块 ， 然 后 放置 方 简 。 

3) 在 方 简 上 用 热 铁 吸 上 百 分 表 。 

4) 安装 气 饶 座 70710 ЖЕНИ НИИ. 3500 (НАЈ. 为 了 锁 住 检查 棒 )。 

5) 将 检查 棒 (BT40) 插入 主轴 内 。 

6) 乔 研 主轴 箱 滑动 导轨 的 贴 塑 面 : 将 
百 分 表 指针 指 在 检查 棒 的 上 母线 处 ， 推 拉 
主轴 箱 ， 拖 表 检 测 检查 棒 上 母线 的 平行 度 
( LES 3-127), 725: 0.01mm/150mm， 前 
端 只 许 加 不 许 减 。 

精度 不 对 时 ， 修 刮 主轴 箱 滑 动 导轨 的 
由 塑 面 。 

7) ИЕ. 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 4 АЕ а 
应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 图 3-127 平行 度 的 检测 
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每 25mm x 25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 
于 10 点 。 

8) 刊 研 主轴 箱 滑动 导轨 的 侧 贴 塑 面 : Ж о 
百 分 表 指针 指 在 检查 棒 的 侧 母 线 处 ,推拉 主 /. 
轴 箱 ， 拖 表 检 测 检查 棒 侧 母线 的 平行 度 ( 见 4 
图 3-128) 7028: 0. 01mm/150mm。 

精度 不 对 时 ， 进 行 修 乔 主轴 箱 滑 动 导轨 
的 侧 贴 塑 面 。 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ; 
按 规定 的 计算 面积 平均 计算 , 在 每 25mm x 
25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

工艺 装备 : 79 СМ73—89—5, JM; 80mm x80mm х 600mm; 百 分 表 ; 检查 
№ СМ71—1940 (ВТ40) 。 

5. 复查 主轴 箱 固 定 丝 杠 螺 母 端面 的 垂直 情况 。 

1) 在 主轴 箱 螺 母 端 面 装 和 人 检查 棒 并 用 定位 螺钉 拧紧 。 

2) 将 方 简 推 靠 在 主轴 箱 定 位 面 上 。 

3) 拖 表 检测 检查 棒 的 平行 情况 ， 允 差 : 0. 01mm/150mm。 

4) 平行 度 不 对 时 ， 修 刮 主轴 箱 安 装 丝 杠 螺母 的 端面 。 

5) ИЕ: 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ;， 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 
在 每 25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

工艺 装备 : 检查 棒 CM 71 一 1978; 定位 螺钉 CU89 一 651 (数量 2 个 )。 

6. 电动 机 座位 置 的 确定 。 

1) 机 座 的 各 加 工 表面 周边 明显 毛刺 用 雏 刀 及 油 石 去 掉 后 ， 用 压缩 空气 将 各 螺 
孔 吹 干净 ， 饺 各 螺 孔 ， 用 抹布 沾 溶剂 将 安装 检查 棒 空 探 干净 。 

2) 在 电动 机 座 装 检查 棒 ， 检 查 棒 装 入 后， 应 松紧 合适 。 注 意 不 得 借助 于 外 力 。 

3) 电动 机 座 检 查 棒 上 母线 位 置 的 确定 。 

在 立柱 滑动 导轨 上 放置 弯 板 ， 将 百 分 表 
吸 在 弯 板 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 上 母线 处 ， 
以 螺母 端面 检查 棒 上 母线 为 基准 (主轴 箱 侧 
定位 面 此 时 应 推 靠 日 0. 02mm ЖАЖА), 拖 
表 检 测 电 动机 座 检查 棒 上 母线 平行 度 (DL 
图 3-129)， 人 允 差 . (上 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 ,， 修 刮 电动 机 座 的 底面 或 修 
刊 主轴 箱 的 贴 塑 面 。 “ве x 

刊 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刮 研 点 应 ег еВ 70 6-v12x50 __ 2 
均匀 ; 按 规 定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 图 3-129 电动 机 座 中 心 位 置 的 检测 


Бы 





Е 3-128 ” 丝 杠 螺母 端面 垂直 度 的 检测 
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25 пи х 25 тт 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

4) 电动 机 座 15101B 检查 棒 侧 母线 位 置 的 确定 : 将 百 分 表 吸 在 立柱 滑动 导轨 
的 弯 板 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 侧 母 线 处， 以 螺母 端面 检查 棒 侧 母线 为 基准 (主轴 
箱 侧 定位 面 此 时 应 推荐 且 0. 02 塞 太 不 入) ， 拖 表 检 测 电动 机 座 检 查 棒 侧 母线 平行 
Ж, ДЖЕ: (ІНЕ) 0.01mm/150mm, 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 GB 70 6 一 M12 х 50 的 位 置 。 

5) 合格 后 ， 将 轴承 座 用 螺钉 СВ 70 6 一 M12 х50 紧 固 。 

工艺 装备 : 检查 棒 CM71 一 1981 ， 规 格 : $72 x361; 弯 板 СМ73--471, 

7. 轴承 座位 置 的 确定 

1) 用 雏 思 及 油 石 去 掉 轴 承 座 的 各 加 工 表 面 周边 明显 毛刺 后 ， 用 压缩 空气 将 各 
螺 孔 吹 干 兆 ， 贸 各 螺 筷 ， 用 抹布 沾 溶 剂 将 安装 检查 棒 空 擦 干 净 。 

2) 在 轴承 座 装 检查 棒 ， 检 查 棒 装 人 人 后， 应 松紧 合适 。 

3) 轴承 座 16101A 检查 棒 上 母线 位 置 的 确 
Ж. 在 立柱 滑动 导轨 面 上 安放 方 简 , 将 百 分 表 
吸 在 方 简 上 ， 指 针 指 在 检查 棒 的 上 母线 处 ， 检 
测 检查 棱 上 母线 平行 度 (LE 3-130), 2; 
(上 母线 ) 0.01mm/150mm, 

不 合格 时 ， 修 刮 轴承 座 的 底面 。 

刊 研 规定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ; 
按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 23mm x 
25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

4) 轴承 座 16101A 检查 棒 侧 母线 位 置 的 
确定 : 将 百 分 表 吸 在 立柱 滑动 导轨 的 弯 板 上 ， 指 针 指 在 检查 棱 的 侧 母 线 处 ， 检 测 检 
查 棱 侧 母线 平行 度 。 允 差 :( 侧 母线 ) 0.01mm/150mm。 

不 合格 时 ， 调 整 螺 钉 СВ 70 4 一 M12 х 50 的 位 置 。 

5) 拖 表 检查 电动 机 座 15101В 及 轴承 座 16101A 检查 棒 侧 母线 的 等 距 度 ， 人 多 
差 . 0.01mm 。 

КН, Я] СВ 70 4 一 M12 х50 的 位 置 。 

6) 合格 后 ， 将 轴承 座 用 螺钉 GB 70 4 一 M12 х50 |l, 

7) 调整 垫 15706 的 修 磨 ， 在 立柱 滑动 导轨 上 安放 方 简 ,将 百 分 表 吸 在 方 简 上 ， 
上 针 指 在 检查 棱 的 上 母线 处 ， 检 测 轴 承 座 16101A 与 电动 机 座 15101B ЖЕ ЕЕ} 
线 及 与 主轴 箱 70101A 的 Z 轴 蛙 母 端 面 检查 棱 等 距 度 ， 允 差 : 0. 01mm。 

精度 不 对 时 ， 修 磨 调 整 执 15706。 

工艺 装备 : 检查 棒 CM71 一 1994， 规 格 : $72 х 343; Ж СМ73—471; 百 分 
38; Я CM73 一 89 一 5 ЖИ: CM80mm х 80mm х 600mm „ 

8. 安装 左 、 右 压板 70102A 70103А 








图 3-130 ”轴承 座 中 心 位 置 的 检测 
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将 压板 的 油 孔 用 压缩 空气 检测 是 否 有 堵塞 现象 ， 检 查 无 误 后 用 螺钉 GB 70 5 一 
М12 х50 紧 固 压板 ， 将 压板 上 的 加 工 孔 用 螺钉 GB 71 M6 х10 封闭 (МИ 3-131). 

9. ЖЛЕ 26 70104А, 70105А 

待 ТЫНЫН, РОННИ ( 见 图 3-132)。 











图 3-131 左右 压板 示意 图 Е 3-132 МЕ 


1) 将 主轴 箱 放 在 立柱 的 滑动 导轨 面 上 。 

2) 安装 左 、 右 压板 70102A、70103A。 

3) 将 镶 条 塞 人 立柱 滑动 导轨 与 主轴 箱 的 侧面 及 左 、 右 压板 面 与 主轴 箱 之 间 。 

4) ЖЕМЕ, ІН 6 70104А, 70105А (2 个 )。 

БИЙЛЕ: 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ; 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x25mm 的 面积 内 ， 接 触 点 数 不 得 少 于 6 点 。 

用 0. 04mm 塞 尺 检验 ， 塞 尺 在 导轨 、 镰 条 、 压 板 端 部 的 滑动 面 间 插 和 人 深度 不 得 
大 于 25mm。 

5) 镰 条 研 好 后 ， 划 截 长 线 。 转 加 工 截 长 。 

б) 将 加 工 好 的 镰 条 装 人 主轴 箱 与 立柱 及 压板 之 间 ， 并 用 螺钉 DB1015 6 一 M10 х 35 
紧 固 。 

10. 刮 研 床 身 与 立柱 的 结合 面 (О, 
(13-133); 

1) 检查 机 床 两 大 部 件 底座 10101 部 分 
与 立柱 12101 部 分 外 部 质量 ， 如 两 大 部 件 
是 否 倒 角 、 清 沙 、 去 除 毛 刺 等 ， 表 面 是 否 
有 锈蚀 ， 是 否 有 沙眼 ， 有 无 划 痕 等 问题 。 

2) 把 立柱 底座 清理 干净 ， 装 在 与 之 相 
配 的 底座 面 上 并 检查 立柱 与 底座 有 无 错位 ， лаз ш 
并 用 螺钉 GB 70 8 一 M20 x 80 紧 固 。 

3) 将 配 重用 起 吊装 置 装 入 立柱 内 ， 安 图 3-133” 刊 研 结 合 面 
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装 支 架 、 滚 轮 、 链 条 部 分 ， 使 其 与 主轴 箱 相连 接 。 

4) 分 别 移动 工作 台 、 十 字 滑 台 、 主 轴 ， 检 查 如 下 精度 : 

Q) Z 轴 轴 线 运 动 和 XX 轴 轴线 运动 间 的 垂直 度 ， 允 差 : 0. 020mm/500mm。 

Q) Z 轴 轴 线 运 动 和 了 和 轴 轴 线 运 动 间 的 垂直 度 ， 人 允 差 : 0. 020mm/500mm。 

精度 不 对 时 ， 修 刮 床 身 与 立柱 的 结合 面 

刮 研 规 定 : 用 涂 色 法 检查 ， 刊 研 点 应 均匀 ， 按 规定 的 计算 面积 平均 计算 ， 在 每 
25mm x 25mm 的 面积 内 ) 接触 点 数 不 得 少 于 10 点 。 

5) 立柱 与 床 身 固定 后 ， 用 0. 04mm 塞 尺 检验 时 均 不 得 插入 。 人 允许 局 部 (1~2 
处 ) 插入 深度 : 宽度 上 不 超过 5mm， 长 度 上 不 超过 结合 面 的 1⁄5. 

6) 合格 后 收拾 床 体 卫生 ， 重 新 检查 机 床 各 个 部 位 ， 把 机 床 的 工作 台面 导轨 面 
涂 上 防 锈 油 ， 转 人 装配 区 。 

еа Jy № 500mm x500mm; 百 分 表 。 

. 立柱 装置 简 图 见 图 3-134 ， 相 关 零 件 见 表 3-33. 


表 3-33 ”立柱 零件 表 


































































































ж 5 图 号 名 Ж Жон 规 ж 备 1 
001 VDL1000 一 12703 зон 4 
002. СВИТ 70--1985 螺钉 8 M6 x 16 
003 VDL1000 一 12702 ЕК 1 
004 СВИТ 70—1985 БАТ] 2 Мб x10 
005 VDL1000 一 12701 螺杆 4 
006 12A 一 73 链条 2 节 距 19. 05 
007 СВИТ 6170—2000 螺母 4 
008 VDL1000 一 12101 立柱 1 
009 СВИТ 70—1985 螺钉 8 M20 х80 
010 СВИТ 93 一 1987 垫圈 8 20 
011 VDL1000 一 12704 ZE E m ЕН. 1 
012 СВИТ 70—1985 螺钉 4 M5 x8 
013 VDL1000 一 12705 变压器 文 座 1 
014 СВИТ 70—1985 螺钉 4 M8 x20 
015 СВИТ 93 一 1987 垫圈 4 8 
016 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 4 8 
017 VDL1000 一 12102 支架 1 
018 СВИТ 70—1985 螺钉 3 М12 x70 
019 СВИТ 93 一 1987 垫圈 3 12 
020 VDL1000 一 12103 螺钉 3 M12 x70 
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(Ж) 

号 图 号 名 Ж Жон ж ж я 1 
021 СВ/Т 70—1985 螺钉 3 М12 x70 
022 СВИТ 93—1987 垫圈 3 12 
023 VDL1000 一 12706 弯 板 1 
024 VDL1000 一 12707 НИХ 2 
025 СВИТ 70—1985 БАТ] 4 Мб х10 
026 VDL1000 一 12708 弯 板 1 
027 СВИТ 70—1985 БАТ] 4 Мб x10 
028 VDL1000 一 12719 支架 1 
029 GB/T 70 一 1985 螺钉 8 Мб х10 
030 VDL1000 一 12715 ЕЖ 1 
031 СВИТ 70—1985 螺钉 2 М12 х35 
032 VDL1000 一 12716 导 杆 1 
033 СВИТ 70—1985 螺钉 2 М10 x35 
034 VDL1000 一 12717 盖 2 
035 СВИТ 70—1985 螺钉 8 M6 x12 
036 VDL1000 一 12301 套 2 
037 VDL1000 一 12104 配 重 1 
038 VDL1000 一 12718 下 支 板 1 
039 GB/T 70 一 1985 螺钉 2 М10 х35 
040 СВИТ 825-1988 螺钉 2 M24 
041 VDL1000 一 20708 挡 块 2 
042 СВИТ 308—2002 钢 球 2 
043 СВИТ 78—2007 螺钉 2 М5 x12 
044 VDL1000 一 20709 挡 块 1 
045 СВИТ 308 一 2002 钢 球 4 
046 СВИТ 78—2007 螺钉 4 M5 x12 
047 VDL1000 一 12709 轴 4 
048 СВИТ 77—2007 螺钉 16 M8 x12 
049 VDL1000 一 12710 隔 套 4 
050 VDL1000 一 12711 挡 边 4 
051 СВИТ 68 一 2000 螺钉 6 M5 x10 
052 VDL1000 一 12712 挡 边 4 
053 305 轴承 4 25 x62 x17 
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(Ж) 
Ж 号 图 号 名 Ж 数 жш я ж 注 
054 VDL1000 一 12713 挡 边 4 
055 СВИТ 68—2000 螺钉 6 M5 x10 
056 VDL1000 一 12714 隔 套 4 
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图 3-134 VDL 一 1000 立柱 装置 简 图 
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12. 主轴 箱 装 配 简 图 见 图 3-135， 相 关 零 件 见 表 3-34, 


14 
1.2.3 23.24,25,26 20,21,22 18,19 27,28 29.30-31.32 33,34 

























主轴 箱 冷却 进 水 口 
(水 管 来 自 拖 链 ) 


主轴 油 冷 进出 油 口 
(选择 功能 ) _ 
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图 3-135 ”主轴 箱 装 配 简 图 


表 3-34 主轴 箱 零 件 表 

















ж 号 图 号 名 Ж Жон Ж Ж я ü 
001 VDL1000 一 70102 左 压板 1 
002 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 5 М12 x50 
003 СВ/Т 71—1985 螺钉 1 М6 x10 
004 VDL1000 一 70301 ШЕ А 1 
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(Ж) 
ж 5 图 号 名 Ж Жон Ж м я ü 
005 СВ/Т 65 一 2000 螺钉 4 M6 x12-Zn 
006 106021 直角 接头 4 LA-4 
007 106253 油管 接头 4 CB-4 
008 106254 双 锥 卡 套 4 CS-4 
009 106271 软 管 衬 套 4 Т1-4 
010 СВИТ 818 一 2000 螺钉 13 M6 x12 
011 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 13 6 
012 СВ/Т 70 一 1985 БАТ] 3 М6 х12 
013 VDL1000 一 70707 托 链 支架 1 
014 СВИТ 70 一 1985 ІМЕТ 2 М6 х25 
015 VDL1000 一 70706 开关 支架 1 
016 GB/T 70 一 1985 БАТ] 2 М5 х35 
017 D4C 一 3332 限 动 开 关 2 
018 VDL1000 一 70302 ШЕ А 1 
019 СВ/Т 65 一 2000 螺钉 3 M6 x12-Zn 
020 VDL1000 一 70103 右 压板 1 
021 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 5 М12 x50 
022 СВИТ 71 一 1985 螺钉 1 Мб x10 
023 106021 直角 接头 2 LA-4 
024 106253 油管 接头 2 CB-4 
025 106254 双 锥 卡 套 2 CS-4 
026 106271 软 管 衬 套 2 T1-4 
027 VDL1000 一 70303 НИХ 1 
028 СВИТ 65—2000 螺钉 3 M6 x12-Zn 
029 106029 一 2 直角 接头 1 LA-4 
030 106253 油管 接头 1 CB-4 
031 106254 双 锥 卡 套 1 CS-4 
032 106271 软 管 衬 套 4 Т1-4 
033 VDL1000 一 70304 ШЕ Дд 1 
034 СВ/Т 65 一 2000 БАТ] 4 Мб x12-Zn 
035 5РС12-02 快速 接头 1 1/4 х12 
036 VDL1000 一 70720 й 2 
037 VDL1000 一 70101 主轴 箱 1 




















· 280. 数控 机 床 安 装 调试 及 维修 现场 实用 技术 


















































































































































(Ж) 
号 图 号 名 Ж 数 ш я ж я 1 
038 VDL1000 一 70708 зон 1 
039 СВИТ 70 一 1985 螺钉 2 M6 x 16 
040 106405 抵抗 式 连接 体 1 PJ-8S 
041 105012 抵抗 式 计 量 件 7 HJB-3 
042 106251 接头 螺母 7 CN-4 
043 106254 双 锥 卡 套 7 CS-4 
044 106271 软 管 衬 套 7 Т1-4 
045 СВИТ 70—1985 БАРТ 2 Мб х20 
046 VDL1000 一 70709 电动 机 座 1 
047 GB/T 70 一 1985 БАРТ 4 M12 x40 
048 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 4 12 
049 GB/T 85—1988 ү 4 М12 x 45 
050 主轴 电动 机 SJ-PF11-01Z 1 Н Ж = 
051 СВИТ 70—1985 БАРТ 4 М14 х30 
052 СВИТ 93—1987 垫圈 4 14 
053 一 增 压 气缸 1 3500 中 国 台湾 察 ; 
054 СВИТ 70—1985 螺钉 4 М10 x35 
055 VDL1000 一 70711 热 4 
056 VDL1000 一 70506 热 4 
057 VDL1000 一 70712 调整 垫 4 
058 VDL1000 一 70710 气缸 座 1 
059 СВИТ 70—1985 螺钉 4 М10 x80 
060 VDL1000 一 71701 主轴 1 
061 一 Ж 2 71-48 х 55 
062 VDL1000 一 70716 Еш 1 
063 СВИТ 70—1985 НЕТ 4 M6 х16 
064 СВ/Т 97. 1 一 2002 垫圈 4 6 
065 VDL1000 一 70715 Жүзі 1 
066 СВИТ 818 一 2000 螺钉 4 M6 x12 
067 VDL1000 一 70713 左 扣 盘 1 
068 СВИТ 70—1985 螺钉 2 M10 x25 
069 VDL1000—70714 И 1 
070 СВИТ 70--1985 螺钉 2 M10 x 25 
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(Ж) 
ж 5 图 号 名 Ж 数 ш ж ж я 1 
071 Р020 管 牙 接头 1 3/8 х3/8 
072 VDL1000 一 70719 P. |n] Ж] 1 
073 СВИТ 70—1985 螺钉 8 M6 х16 
074 VDL1000 一 70718 右 盖 板 1 
075 131—5—С3/8В 冷却 软 管 1 长 410 带 开关 
076 131—5—С3/8А 冷却 软 管 1 长 410 带 开 关 
077 VDL1000 一 70305 管 接头 2 
078 VDL1000 一 70717 左 盖 板 1 
СВИТ 70 一 1985 螺钉 8 M6 х16 

















3.5.10 了 轴 驱 动 装置 的 安装 


1. 丝 杠 安装 〈( 见 图 3-136 ) 

本 机 床 的 了 轴 滚 珠 丝 杆 长 度 为 
1200mm,， 采用 的 系统 为 MITSUBISHI 
HA100NBS/FANUC Al2iB。 

2. 安装 前 准备 工作 

1) 领取 本 组 各 件 ， 检 查 各 件 并 进行 倒 
角 和 去 毛刺 的 处 理 。 

各 件 图 号 如 下 : 轴承 座 16101А, 11 
块 16501、16502， 电 动机 座 151018, = 
18 15103, 154% 13701， 压 盖 15702, 215 
15705 A， 调 整 热 15706， 法 兰 盘 15707 及 按 图 3-136” 丝 杠 安装 示意 图 

录 领 取 标 准 件 。 
本 组 外 购 件 图 号 如 下 : 轴承 35TAC72BDFDCIOPN7A (NSK )， 轴 承 


25TAC62BDFDCIOPN7A (NSK) ， 联 轴 器 DMIO3 (武汉 数控 集团 ), 精密 锁 紧 


螺母 YSAM25 х1.5 -4H ‚ М35х1.5-4Н МІТЖ УШ Ж. 

2) 测量 电动 机 座 15101B 轴承 孔 深 度 的 测量 值 o, 。 

工艺 装备 : 深度 测量 胎 ; 深度 尺 。 

因为 深度 测量 胎 的 高 度 是 已 知 的 ， 先 把 测量 胎 放 人 电动 机 座 中 并 用 深度 尺 在 电 
动机 座 的 外 侧 端 面 设 定 零点 ， 然 后 测 出 电动 机 座 外 侧 端面 到 测量 胎 的 外 端面 之 间 的 
距离 记录 数值 1， 再 用 已 知 的 测量 胎 的 高 度 减 去 数值 1 得 出 数值 2 则 是 电动 机 座 轴 
承 孔 的 深度 o, 〈 即 电动 机 座 轴承 孔 深度 о, = 深度 测量 胎 高 度 值 - 电动 机 座 外 侧 端 
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面 至 胎 的 外 端面 之 间 的 距离 值 ) ， 见 图 3-137。 

3) 测量 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 35 х72 х45 (NSK) 的 厚度 值 o,. 

组 合 角 接 触 球 轴承 的 组 合 顺序 与 负荷 方向 很 重要 。 在 轴承 外 径 面 上 有 一 个 组 合 
记号 “V”， 应 确认 后 组 装 。 每 个 轴承 必须 根据 这 个 记号 ， 按 照 顺序 正确 地 排列 组 
装 。 羞 加 轴承 并 用 深度 尺 测 出 三 个 轴承 的 厚度 值 o，( 见 图 3-138 ) 。 











图 3-137 电动 机 座 轴 承 孔 深度 的 测量 图 3-138 ”组 合 角 接触 球 轴承 


4) 计算 压 盖 15702 的 修 磨 后 的 值 о, 
= 电动 机 座 15101B 轴承 孔 深 度 的 测量 值 o, -测量 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 
35 x72 х45 (NSK) 的 厚度 值 o, +0.05mm， 其 中 с, 为 压 盖 与 电动 机 座 接触 面 至 压 盖 与 
轴承 接触 面 的 距离 。 转 加 工 磨床 修 磨 以 保证 o，( 见 图 3-139)。 
3. ҮЗІ ЖІ (LES 3-140) 








图 3-139” 压 盖 厚 度 的 测量 图 3-140 了 轴 丝 杠 的 安装 


1) 将 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 35 x72 х45 (NSK) 按照 测量 时 候 的 摆 放 顺 
序 装 和 人 电动 机 座 中 用 锤子 和 轴承 胎 将 其 三 人 ， 然 后 用 力矩 扳手 CU83 - 193 拧紧 锁 
紧 螺 母 YSAM35 x1.5 -4H。 

2) 将 轴承 25TAC62BDFC10PN7A 按照 图 示 的 顺序 装 和 人 轴承 座 中 用 锤子 和 轴承 
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ДЕЛ, АЛЕ A Ж 043 -1 25 х5, +92915 Р CU83 - 194 拧紧 锁 紧 螺母 
ҮЅАМ25 х1.5 -4H。 

3) 用 百 分 表 对 丝 村 进行 圆 跳动 的 检查 。 首 先 将 表 座 固定 在 电动 机 座 侧 ， 使 表 
类 垂直 接触 丝 杠 端 头 部 分 $30h6 的 上 母线 ， 压 表 距 离 约 1mm， 然 后 旋转 丝 杠 找 出 
最 高 点 和 最 低 点 ， 百 分 表 大 数值 是 最 高 点 ， 相 反 则 是 最 低 点 。 例 如 : 最 高 点 和 最 低 
点 之 间 的 差 是 0.10mm， 待 表 针 停 在 最 大 值 时 用 锤子 和 套 管 将 其 砸 下 0.05mm， 按 
此 方法 重复 做 ， 直 到 最 大 值 和 最 小 值 差 不 超过 0.01mm 为 止 。 

最 后 分 别 将 电动 机 座 和 轴承 座 的 螺钉 锁 死 ， 电 动机 座 螺 钉 GB 70 6 - M12 х50, 
轴承 座 螺钉 СВ 70 4 - M12 х50. 

Д) 将 已 磨 好 的 15702 压 盖 扣 在 电动 机 座 上 ， 用 6 - М8 x20 螺钉 按照 对 角 线 将 
其 固定 。 

5) 安装 缓冲 块 16501. 16502, ， 同 时 安装 油管 接头 。 

б) 安装 11 组 丝 杠 的 螺母 过 ， 把 紧 螺 钉 GB 70 5 - M10 x25 ， 来 回 推动 工作 台 进 
行 调整 ， 直 至 整体 能 平滑 运动 为 止 。 


3.5.11 无 轴 驱 动 装置 的 安装 


本 机 床 的 式 轴 滚珠 丝 杆 长 度 为 147$Smm， 采 用 的 系统 为 MITSUBISHIHA100/ 
FANUC 01 МС. 

1. 安装 前 准备 工作 

1) 领取 本 组 各 件 ， 检 查 各 件 并 进行 倒 角 和 去 毛刺 的 处 理 。 

各 件 图 号 如 下 : 轴承 座 15102А, ШЕ 15501. 、15502 ， 电 动机 座 13101B ， 法 
兰 盘 15103, 2715 15701, Жї 15702, 2705 15705А, АК 15706, 152548 15707 
及 按 目录 领取 标准 件 。 

本 组 外 购 件 图 号 如 下 . 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A (NSK) ， 轴 承 25TAC62BDFDC10P 


N7A (МӘК), ВЕ рмоз 1354 (武汉 数控 集团 ) , 精密 锁 紧 螺母 YSAM25 х1.5 -4H , 





M35 х1.5 -4H № 41 Х ЧЕТ. 

2) 电动 机 座 15101B 轴承 筷 深 度 的 测量 值 o, 。 

工艺 装备 : 深度 测量 胎 ， ЖА, 

因为 深度 测量 胎 的 高 度 是 已 知 的 ， 先 把 测量 胎 放 入 电动 机 座 中 并 用 深度 尺 在 电 
动机 座 的 外 侧 端面 设 定 堆 点， 然后 测 出 电动 机 座 外 侧 端面 到 测量 胎 的 外 端面 之 间 的 
距离 记录 数值 1， 再 用 已 知 的 胎 的 高 度 减 去 数值 1 得 出 数值 2 则 是 电动 机 座 轴 承 筷 
的 深度 o，( 即 电动 机 座 轴 承 孔 深度 o, = 深度 测量 胎 高 度 值 - 电动 机 座 外 侧 端 面 至 
测量 胎 的 外 端面 之 间 的 距离 值 ) 。 

3) 测量 轴承 35ТАС72ВОЕОС1ОРМТА 35 х72 х45 (NSK) 的 厚度 值 o, 

组 合 角 接 触 球 轴承 的 组 合 顺序 与 负荷 方向 很 重要 。 在 轴承 外 径 面 上 有 一 个 组 合 
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记号 “V”， 应 确认 后 组 装 ， 每 个 轴承 必须 根据 这 个 记号 ， 按 照 顺序 正确 地 排列 组 
装 。 欠 加 轴承 并 用 深度 尺 测 出 三 个 轴承 的 厚度 值 от, 

4) 计算 压 盖 15702 的 修 磨 后 的 值 о, о 

о. = 电动 机 座 15101B 轴承 孔 深 度 的 测量 值 o, -测量 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 
35 x72 х45 (NSK) ЕЕЕ о, +0.05mm， 其 中 о, 为 压 盖 与 电动 机 座 接触 面 至 压 盖 与 
轴承 接触 面 的 距离 。 转 加 工 磨床 修 磨 以 保证 о, 

2. 2241 АХ Ж. 

1) 丝 杠 的 安装 见 图 3-141、 图 3-142。 将 轴承 35 TAC72BDFDCI0PN7A 35 x72 x 
45 (NSK) 按照 测量 时 候 的 摆 放 顺序 装 和 电动 机 座 中 用 锤子 和 轴承 胎 将 其 砸 入 ， 然 
后 用 力矩 扳手 CU83 一 193 拧紧 锁 紧 螺母 YSAM35 x1.5 -4H。 









图 3-141 ЕЕ 图 3-142 ”轴承 座 的 安装 


2) 将 轴承 25TAC62BDFC10PN7A 按照 图 示 的 顺序 装 入 轴承 座 中 用 锤子 和 轴承 
ЛААЛ, ЕЛ НЕ 043 – 1 25 x5， 并 用 力矩 扳手 CU83 一 194 拧紧 锁 紧 螺母 
YSAM25 х1.5 -4H。 

3) 百 分 表 对 丝 杠 进行 圆 跳动 的 检查 。 首 先 将 表 座 固定 在 电动 机 座 侧 ， 使 表 尖 
垂直 接触 丝 杠 端 头 部 分 $30h6 的 上 母线 ， 压 表 距 离 约 1mm， 然 后 旋转 丝 杠 找 出 最 
高 点 和 最 低 点 ， 百 分 表 大 数值 是 最 高 点 ， 相 反 则 是 最 低 点 。 例 如 : 最 高 点 和 最 低 点 
之 间 的 差 是 0. 10mm， 待 表 针 停 在 最 大 值 时 用 锤子 和 套 管 将 其 砸 下 0. 05mm， 按 此 
方法 重复 做 ， 直 到 最 大 值 和 最 小 值 差 不 超过 0. 01mm 为 止 。 

最 后 分 别 将 电动 机 座 和 轴承 座 的 螺钉 锁 死 ， 电 动机 座 螺钉 GB 70 6 - M12 х50 
轴承 座 螺 钉 GB 70 4 - M12 х50, 

Д) 将 已 磨 好 的 15702 压 盖 扣 在 电动 机 座 上 ， 用 6 - М8 х20 螺钉 按照 对 角 线 将 
其 固定 。 

5) 安装 缓冲 块 135501 15502, ， 同 时 安装 油管 接头 。 

б) 安装 41 组 丝 杠 的 螺母 过， 拧紧 螺钉 СВ705-М10 x25 ， 来 回 推动 工作 台 进 
行 调整 ， 直 至 整体 能 平滑 运动 为 止 。 
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3.5.12 Z 轴 丝 杠 的 安装 


本 机 床 的 Z 轴 滚 珠 丝 杠 长 度 为 1200mm， 采 用 的 系统 为 MITSUBISHI 

HA100NBSZFANUC Al2iB。 
. ТЕ 
领取 本 组 各 件 ， 检 查 各 件 并 进行 倒 角 和 去 毛刺 的 处 理 。 

1. 轴承 座 16101А, 13 18501, 、18502 ， 电 动机 座 15101В, 2 
№ 15701, Ж 2 15702, 2205 13705A ， 调 整 热 13706 ， 法 兰 盘 15707, 15708 及 按 日 
录 领 取 标 准 件 。 

本 组 外 购 件 图 号 如 下 ， 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A (NSK), 轴承 25TAC62BDFDC 


10PN7A (NSK) ， 联 轴 器 DMI03 227 (武汉 数控 集团 ) , 精密 锁 紧 螺母 YSAM25 х 


1.5 -4Н 、M35 х1.5 -4H 及 11 组 2Z 轴 滚珠 丝 杠 。 

2) 测量 电动 机 座 15101B 轴承 孔 深 度 的 测量 值 оь 

工艺 装备 : 深度 测量 胎 ， 深 度 尺 。 

因为 深度 测量 胎 的 高 度 是 已 知 的 ， 先 把 测量 胎 放 入 电动 机 座 中 并 用 深度 尺 在 电 
动机 座 的 外 侧 端面 设 定 零点 ， 然 后 测 出 电动 机 座 外 侧 端面 到 测量 胎 的 外 端面 之 间 的 
距离 记录 数值 1， 再 用 已 知 的 测量 胎 的 高 度 减 去 数值 1 得 出 数值 2 则 是 电动 机 座 轴 
承 孔 的 深度 o, ( 即 电动 机 座 轴承 孔 深度 о, = 深度 测量 胎 高 度 值 - 电动 机 座 外 侧 端 
面 至 测量 胎 的 外 端面 之 间 的 距离 值 ) 。 

3) 测量 轴承 35TAC72BDFDCI0PN7A 35 х72 х45 (МӘК) 的 厚度 值 0,。 

组 合 角 接 触 球 轴承 的 组 合 顺序 与 负荷 方向 很 重要 。 在 轴承 外 径 面 上 有 一 个 组 合 
记号 “V”， 应 确认 后 组 装 ， 每 个 轴承 必须 根据 这 个 记号 ， 按 照 顺 序 正确 地 排列 组 
装 。 和 加 轴承 并 用 深度 尺 测 出 三 个 轴承 的 厚度 值 o, 

4) 计算 压 盖 15702 的 修 磨 后 的 值 0,。 

= 电动 机 座 15101B 轴承 孔 深 度 的 测量 值 o, -测量 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 
35 x72 х45 (NSK) 的 厚度 值 o, +0.05mm， 其 中 о, 为 压 盖 与 电动 机 座 接触 面 至 压 盖 与 
轴承 接触 面 的 距离 。 转 加 工 磨床 修 磨 以 保证 or; 。 

2. 安装 Z 轴 丝 杜 

1) 将 轴承 35TAC72BDFDC10PN7A 35 х72 х45 (NSK) 按照 测量 时 候 的 摆 放 顺 
序 装 和 人 电动 机 座 中 用 锤子 和 轴承 胎 将 其 琐 人 ， 然 后 用 力矩 扳手 CU83 - 193 拧紧 锁 
紧 螺 母 YSAM35 x1.5 -4H。 

2) 将 轴承 25TAC62BDFC10PN7A 按照 图 示 的 顺序 装 入 轴承 座 中 用 锤子 和 轴承 
胎 砸 入， 然后 放 入 隔 套 Q43 - 1 25 x5， 并 用 力矩 扳手 CU83 - 194 拧紧 锁 紧 螺母 
YSAM25 х1.5-АН, 

3) 百 分 表 对 丝 杠 进行 圆 跳 动 的 检查 。 首 先 将 表 座 固定 在 电动 机 座 侧 ， 使 表 尖 垂 
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直接 触 丝 杠 端 头 部 分 $30h6 的 上 母线 ， о O 
和 最 低 点 ， 百 分 表 大 数值 是 最 高 点 ， 相 反 则 是 最 低 点 。 例 如 : 最 高 点 和 最 低 点 之 间 的 
22... 2... 
做 ， 直 到 最 大 值 和 最 小 值 差 不 超过 0.01mm 为 止 。 最 后 分 别 将 电动 机 座 和 轴承 座 的 螺 
钉 锁 死 ， 电 动机 座 螺钉 GB 70 6 - M12 x50， 轴 承 座 螺 钉 GB 70 4 - M12 х50. 

Д) 将 已 磨 好 的 15702 压 盖 扣 在 电动 机 座 上 ， 用 6 - М8 x20 螺钉 按照 对 角 线 将 
其 固定 。 

5) 安装 缓冲 块 18501、18502 ， 同 时 安装 油管 接头 。 


3.5.13 润滑 部 分 的 装配 


本 系统 使 用 抵抗 式 集中 润滑 装置 (MMXL - Ш -30/5.5) 给 油 。 该 装置 由 自动 
活塞 式 稀 油 润滑 泵 与 抵抗 式 计 量 件 、 连 接 体 组 成 ,润滑 泵 采用 间歇 式 结 构 ， 由 
AC220V 微型 同步 电动 机 (独立 电源 ) ， 驱 动 不 同 速 比 的 齿轮 减速 ， 确 定 供 油 与 间 
ВЯ. 其 手动 拉杆 可 以 调节 油 量 ,调试 时 也 可 手动 供 油 。 其 操作 简单 方便 、 性 能 
可 靠 ， 并 设 有 低 油 位 发 信 装 置 

在 这 里 要 特别 说 明 的 是 ， 机 床 共 分 五 大 件 ， 床 身 、 十 字 滑 台 、 工 作 台 、 立 柱 、 主 轴 
箱 ， 由 这 五 大 件 构 成 了 机 床 的 三 个 坐标 系 ， 即 XY、Z 轴 ， 正 是 这 三 个 轴 需 要 润滑 。 

先 检查 机 床 的 五 大 件 各 需要 润滑 点 处 的 孔 是 否 相 通 ， 有 无 杂 物 在 其 中 ， 可 用 风 
源 吹 风 ， 处 理 干 净 。 

1. 安装 主轴 润滑 

1) 组 装 Z 癌 分 配器 ， 见 图 3-143， 是 七 
位 九 通 ,， 在 这 七 位 是 “2 的 计量 件 ”， 只 有 丝 
杠 润滑 是 “3 的 计量 件 ”。 因 为 在 相同 的 时 间 
内 在 一 样 的 压力 下 ,， “3 的 计量 件 ” 比 “2 的 
计量 件 ” 流 量 大 。 

2) 安装 油管 接头 〈 是 安装 在 主轴 箱 上 的 
71/8 的 直角 接头 ， 每 台 份 6 个 ) ， 安 在 主轴 
箱 上 用 的 叉 板 是 12 ~ 14 的 规格 ， 再 安装 刮 导 
板 70701, 70702, 70703, 70704, Я ї& £T 
СВИТ 68 4 - M6 х 10 的 螺钉 拧紧 。 裁 管 根据 
实际 经 验 所 得 的 尺寸 〈( 因 都 有 记录 ， 以 便于 成 批量 生产 所 得 的 尺寸 ) ， 裁 出 机 床 Z 
轴 润 请 管 的 尺寸 ， 在 七 位 九 通 分 配 需 的 另 一 端 安装 一 个 M8 的 直角 接头 (外 购 件 )， 
与 此 同时 再 安装 一 个 “3 的 计量 件 ” ， 是 丝 杠 润滑 分 配器 ， 用 螺钉 GB 70 2 - M6 x 
25 固定 在 支架 70708 上 ， 然 后 支架 与 主轴 箱 是 用 螺钉 GB 70 2 - M6 x 10 拧紧 。 将 
已 裁 好 的 管 路 依次 与 Z1/8 直角 接头 连接 好 ， 防 止 有 渗 漏 现象 发 生 。 

2.X、 了 轴 分 配器 的 连接 
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ХУНА ЕВЕ, ИЯ СВ 70 4 - М6 x25， 分 别 固定 在 工 
作 台 前 端 下 方 和 十 字 滑 台 正 前 方 。 因 为 X、Y 轴 带 有 滑 块 ,俗称 “ 线 轨 ”。 与 Z 向 
相同 之 处 是 : 按照 所 记录 下 来 的 尺寸 裁 出 X、 
У 向 相应 的 管 路 ， 安 装 好 。 在 与 机 床 安 装 时 ， 
分 配器 都 是 有 正 反面 的 ， 一 面 平整 ， 另 一 面 
是 在 两 端 有 凸 出 的 位 置 ， 这 个 面 就 安装 在 机 
床 的 面 上 。 与 此 同时 ，X、 了 轴 分 配器 是 相通 
的 ， 并 用 弹 得 管 相连 的 ， 油 泵 出 来 的 主轴 管 
НИЯ, Мл Z 轴 主 轴 管 ， 另 一 根 管 则 是 
通 向 了 向 的 主轴 管 ， 在 进 油状 态 下 是 由 油泵 
ЖА Z ЖІ ҮЗІ (了 Y 轴 和 XX 轴 是 同时 进 油 
的 ) ， 见 图 3-144， 自 动 润滑 见 图 3-145 。 
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1/4” 


Z 向 导轨 润滑 
2 坐标 丝 杜 螺母 润滑 
图 3-145 ”自动 润滑 原理 图 
自动 间 和 区 润滑 泵 ， 其 手动 拉杆 可 以 调节 油 量 ,调试 时 也 可 手动 供 油 ， 操 作 简 
单 、 方 便 。 润滑 泵 的 油 量 调整 见 图 3-146。 
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图 3-146 润滑 泵 的 油 量 调整 
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集中 润滑 液压 站 : 油箱 容量 : 1.81; 额定 压力 : 0. ЗМРа; 电动 机 功率 : 3W; 电动 
机 电压 : 220V; 

公称 排 量 : 2.5 -5.5mL ( 油 量 可 调 ) 。 

3. 自动 润滑 回路 

下 面 介 绍 一 下 润滑 油管 路 ， 即 润滑 油 从 润滑 油分 配器 到 十 字 滑 台 、 工 作 台 、 主 
轴 头 的 路 径 。 

1) 到 十 字 滑 台 、 工 作 台 的 路 径 ， 见 图 3-147a、 图 3-147b，X、7 坐标 润滑 系统 
布置 见 图 3-147c。 
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7 坐标 润滑 系统 布置 图 1:2 
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图 3-147 润滑 的 路 径 和 布置 
а) 到 十 字 滑 台 、 工 作 台 的 油 路 1 b) 到 十 字 滑 台 、 工 作 台 的 油 路 2 
с) X_、 了 坐标 润滑 系统 布置 
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2) 到 主轴 的 路 径 ， 见 图 3-148 。 







Ба УЕ r Д f ег? 
导轨 润滑 点 共 4 7 


























Z 向 丝 杠 瓦 架 润滑 点 
主轴 箱 丝 杠 瓦 架 油 路 

图 3-148 到 主轴 的 路 径 

3) 其 他 润滑 部 位 和 方法 : 

Ф 主轴 轴承 : 主轴 前 支承 轴承 和 后 支承 轴承 ， 内 部 都 装 有 高 速 轴承 润滑 脂 ， 

只 有 在 主轴 维修 或 是 更 换 时 需要 更 换 。 

(2 链条 : 在 配 重 锤 和 主轴 箱 之 间 的 两 条 专用 链条 采用 脂 润滑 ， 三 个 月 润滑 

次 ， 以 保证 Z 坐标 平稳 工作 。 

@ X. У Z 深 珠 丝 杠 支承 轴承 采用 油脂 润滑 ， 一 般 每 三 年 更 换 一 次 。 

Ф 刀 库 单元 : 刀 库 导轨 和 机 械 手 爪 的 润滑 全 部 采用 脂 润滑 ， 运 转 半 年 后 用 油 

枪 打 入 润滑 脂 ， 尤 其 手 爪 部 分 要 保证 充分 润滑 、 动 作 可 靠 。 

3.5.14 ”气动 部 分 的 装配 


首先 应 根据 生产 通知 了 解 机 床 用 哪 种 配置 的 气动 组 件 ， 气 动 主要 涉及 的 是 
Q53、Q54、Q55、Q56、80 及 88 组 。 

Q53 一 一 用 于 出 口 美国 产品 ， 所 用 气动 件 为 纽曼 。 

Q54 一 一 用 于 新 防护 标准 气动 件 ， 所 用 气动 件 为 锐志 。 
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Q55 一 一 纽曼 气动 件 (不 带 中 心 出 水 )。 
Q56 一 一 标准 气动 件 (不 带 中 心 出 水 )。 
另外 ，Q53 和 054 比较 常用 , 具体 到 工作 中 以 生产 通知 为 准 。 
80 一 一 主轴 冷却 装置 。 
88 一 一 高 压 水 箱 配 管 。 
下 面 以 054 组 为 例 ， 具 体 说 明 气 动 板 的 组 件 过 
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Е 3-149 气动 组 件 


054 组 所 需 件 如 下 : 210V ВМ, 220V ВЯ, ЗЕ МАЕ, НА, 
三 联 件 ， 压 力 开关 ，MMXIL 一 亚 (15min) #74, 一般 压力 表 ， 塑 料 三 通 ， 铝 制 三 
通 ， 小 滤 油 器 ，2 个 В1/4—ф10 调 速 接 头 ，1 个 В1/4—ф6 调 速 接头 ，4 个 81/4 
J, 2 R1⁄4 消音 器 ，1 个 К1/4—ф10 快 搬 接 头 ，2 个 Б1/4-Ф6 直角 接头 ，1 个 
В3/8—$ф8 直角 接头 ，1 个 R3/8 一 $10 直角 接头 ，2 个 83/8 =, 1 个 R3⁄8— 
ф10 宝塔 ，2 个 R3/8 一 R3/8 尼 普 ,1 个 R3/8 一 R1/4 尼 普 ， 一 般 压 力 表 三 通 底 座 。 

1. 连接 方法 

1) 210V 09 228—1 R1/4 堵 ， 一 个 RLL4 一 46 调 速 接 头 ， 接 06 风 管 去 气缸 。 

2) 220V НИ 6292 个 В1/4-ФІ0 调 速 接头 ， 连 $10 风 管 去 刀 库 。 

3) 210У 和 220V 电磁 闪 上 底座 的 时 候 ， 一 定 不 要 漏 掉 底座 上 带 的 橡胶 垫 ， 和 否 
则 会 导致 漏 气 。 

4) 调理 组 合 上 安装 2 个 В1/4—ф6 直角 接头 ， 注 意 在 安装 调理 组 合 支架 的 时 
候 ， 一 定 要 拧紧 ， 防 止 松动 。 

5) 三 联 件 是 气动 板 上 连接 点 比较 多 的 一 个 件 ， 组 装 的 时 候 要 先 在 ВЗ/8—ВЗ/8 J 
ЖІ R3⁄8—R1⁄4 尼 普 上 涂抹 密封 胶 ， 然 后 再 缠 $ ~6 圈 生 料 带 ， 在 拧 铜 件 的 时 候 也 要 注 
意 力度 ， 铜 件 比较 软 ， 所 以 拧 不 动 就 停止 ,不 要 继续 加 力 ， 否 则 会 导致 铜 件 变形 漏 气 。 

6) 三 联 件 左 侧 依 次 连接 R3/8 一 R3/8 尼 普 、 铜 三 通 、R3/8 一 $8 直角 接头 和 一 个 
R3/8 宝塔 ; 右 侧 依次 连接 R3/8 一 R3/8 尼 普 、 铜 三 通 、R3/8 一 $10 直角 接头 再 用 
R3/8 一 R1/4 尼 普 将 压力 开关 接 于 右 侧 三 通 上 。 压 力 开 关 压 力 调节 在 0.5 ~0.6MPa 范围 。 

7) 气动 板 管 路 连接 。 管 路 连接 分 为 油管 连接 和 风 管 连接 。 油 管 连接 使 用 
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фАтт 铝 管 和 $4mm 塑料 管 。 弯 曲 铝 管 时 要 保持 拐角 圆滑 ， 使 油 在 铝 管 中 得 以 顺畅 
流通 ; 走 $4mm 塑料 管 时 ， 固 定 管 之 前 要 检查 帽 芯 是 否 通畅 ， 以 保证 油 能 通过 。 男 
外 在 固定 $4mm 塑料 管 时 一 定 要 拧紧 两 端 ， 防 止 漏 油 ， 需 要 的 话 可 在 拧紧 之 前 涂抹 
密封 胶 。 风 管 连接 重点 是 风 管 要 按 适当 长 度 切 割 ， 切 制 短 了 会 漏 风 ， 最 后 再 把 管 彻 
底 插 入 快 插 接头 中 。 

8) 连接 完成 之 后 ， 要 在 气动 板 上 加 绝缘 堵 ， 主 要 是 电磁 阀 两 个 走 线 口 ， 压 力 
开关 走 线 口 ， 油 泵 走 线 口 。 绝 缘 堵 的 型 号 为 D88—5 (13) (16) (19). 

9) 气动 板 装 完 之 后 ， 需 要 往 文 架 上 安装 。 装 之 前 先 用 M6 丝锥 过 一 下 支架 上 
的 螺 帽 ， 因 为 喷漆 的 原因 会 使 螺 帽 上 的 螺纹 被 油漆 覆盖 。 安 装 时 需 用 3 - Мб x 16 
ШТ, 3-6, 3 - M6 螺母 。 

10) 主轴 油 冷 装置 。 使 用 2 根 $10 x7500 的 高 压 管 ， 每 根 高 压 管 的 一 头 连接 在 
油 冷 机 上 上， 高压 管 的 另 一 端 则 连接 在 主轴 上 ， 需 要 В1/8—$10 直通 4 个 R1⁄8— 
фо 直角 接头 2 个 ， 螺 柱 2 个 〈 见 图 3-150) 。 




















图 3-150 ЕН 


2. 注意 事项 
1) 连接 主轴 一 侧 的 接头 比较 多 ， 容 易 漏 油 ， 拧 之 前 涂抹 密封 胶 。 
2) 2 根 小 的 p10mm 塑料 管 外 要 加 弹 签 保 护 ， 防 止 切 下 的 铁 眉 割断 塑料 管 。 
3) 高 压 水 箱 配 管 则 需要 根据 生产 通知 来 决定 是 否 加 该 项 。 
з. 气动 原理 图 ( 见 图 3-151) 
第 4 坐标 ( 预 留 ) 到 刀 库 








车 间 气 源 
0.6MPa 


1700L/min.254 
1/4” 
А ЗА 
图 3-151 气动 原理 图 
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4. 气动 系统 ( 见 图 3-152) 
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Я 3-152 ”气动 系统 
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5. 气动 系统 相关 配套 件 〈 见 表 3-35 ) 
表 3-35 ”气动 系统 配套 件 
号 图 号 名 Ж B ж ж # 1 

001 VDL1000 一 52702 箱 体 
002 СВ/Т 70 一 1985 БАТ] М8 х20 
003 VDL1000 一 52701 жж 
004 СВ/Т 70—1985 БАТ] М8 x20 
005 SFD3# 导管 防护 套 拖 链 140 x1050—D “S” 
006 СВИТ 70 一 1985 螺钉 М8 x20 
007 СВИТ 6170—2000 АЕ М8 
008 VDL1000 一 52708 ШИК 
009 СВИТ 70—1985 МЕТ М8 х20 
010 DVM4 一 20 一 03 А5) ЕЛЕ R1⁄4 
011 SN200—02 消音 需 
012 DV4220 一 5 一 02 ХХ ІН ІМ НЫ В1/4 DC24V 
013 рҮ4120--5--02 Pa Zk ЕН ШІК НН R1⁄4 DC24V 
014 SPC8 一 02 快速 接头 R1⁄4 x $8 
015 GB/T 70 一 1985 螺钉 M4 x35 
016 JSC8 一 02 Я 
017 СВИТ 6170—2000 螺母 M4 
018 JSC10—02 Я 
019 SPG12 一 10 直通 变 径 接头 
020 一 PU 尼龙 管 ф8тт 
021 — PU 尼龙 管 фі0тт 
022 一 PU 尼龙 管 中 12mm 
023 СВИТ 70—1985 螺钉 M6 x 16 
024 SPG12 一 10 直通 变 径 接头 
025 SPG12 一 8 直通 变 径 接头 
026 SPE 一 8 三 通 快 速 接头 5/16 
027 060—1133 JE JJ e Е 060—1133 
028 Р013- 直通 接头 R1/4 x В1/4 
029 P095 切 料 三 通 3—R1⁄4 
030 SPC8—02 快速 接头 В1/4 x $8 
031 AD/NPN—989 气枪 
032 U 一 20M0850 360. В1/4 x $8 
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( 续 ) 

ж 号 图 号 名 Ж Жон Ж 格 注 

033 CLW0850 伸缩 管 1 中 8 x 6000 

034 SPM 一 8 穿 壁 快速 接头 1 

035 SG36 一 10 一 01 压力 表 1 

036 СВИТ 70—1985 螺钉 2 M6 x 16 

037 SAC3010 一 02D 空气 过 滤 组 合 1 带 托 架 ҮЗОТ 

038 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 1 M6 x 16 

039 SPV 一 8 直角 快速 接头 1 5/16 

040 一 PU 尼龙 管 3 米 gb8mm 

041 G31 一 7A 30 1 16 

042 Р013-І 直通 接头 1 81/4 x В1/4 

043 Р095 切 料 三 通 1 3—R1/4 

044 Р018 管 牙 接头 1 В1/4 x $12.5 

045 SPC8—02 快速 接头 1 R1⁄4 x $8 

046 一 PU 尼龙 管 0.8 米 gb6mm 

047 GB/T 70 一 1985 螺钉 1 M6 х16 

048 SPV 一 8 直角 快速 接头 1 5/16 

049 MMXL—Ill—3045.5 | 自动 活塞 式 润滑 泵 1 

050 GB/T 70 一 1985 螺钉 3 M6 x16 一 Zn 

051 CB—4; 106253 油管 接头 1 $4 x M8 х1 

052 С5--4; 106254 双 锥 卡 套 1 ФАтт 

053 СВ —4; 106253 油管 接头 2 фа x M8 х1 

054 CS 一 4; 106254 双 锥 卡 套 2 ФАтт 

055 ТА 106431 配 压 力 表 三 通 1 2 一 M8 х1—В1/8 

056 PB 一 0.6; 6301 压力 表 1 

057 一 钢管 0.5 Ж ФАтт 

058 КҮ 109313 稀 油 滤 油 器 1 20и 

059 CS—4; 106254 双 锥 卡 套 2 ФАтт 

060 СВ —4; 106253 油管 接头 2 фа x M8 х1 

061 ТІ-4; 106271 尼龙 管 衬 套 1 

062 SA 一 4; 106001 直通 接头 2 М8 x1—RI⁄8 

063 СВИТ 70 一 1985 螺钉 1 M6 x30 

064 一 透明 尼龙 管 0.5 米 фа х0.75 

065 PJ—3 ; 106420 三 通 接头 1 3 一 M8 х1 
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(2%) 

ж 5 图 号 名 Ж Жон я ж я 1 

066 CS—4; 106254 双 锥 卡 套 3 ФАтт 

067 СВ —4; 106253 油管 接头 3 $4 x M8 х1 

068 TI 一 4 106271 尼龙 管 衬 套 1 

069 СВИТ 70 一 1985 螺钉 1 M6 x30 

070 VDL1000 一 52706 螺钉 1 

071 СВИТ 6170—2000 螺母 1 М6 

072 VDL1000 一 52703 箱 盖 1 

073 VDL1000 一 52704 ВЕНЕ 1 

074 СВИТ 70—1985 螺钉 1 М5 х8 

075 VDL1000 一 52705 ТЕРЕ 1 

076 СВИТ 70—1985 螺钉 1 М5 х8 

077 ур11000—52301 热 2 

078 VDL1000 一 52707 > z 1 

079 СВИТ 70—1985 螺钉 8 М5 х8 

080 VDL1000 一 52501 窗 玻璃 1 

081 СВИТ 6170—2000 螺母 4 М5 

082 СВИТ 97. 1—2002 螺母 4 5 

















3.5.15 电动 机 的 装配 


据 生产 通知 确定 机 床 型 号 及 所 使 用 系统 ， 然 后 选择 所 使 用 的 电动 机 。 

寺 别 注意 ; 如 有 专机 号 ， 应 根据 专机 号 安装 相应 电动 机 。 

Ж: 联 轴 器 30/35; 过 渡 板 15103; 电动 机 座 72704; 带 轮 72702 ; 胀 紧 套 48/ 
5; 压 盖 72703. 

1) 将 联 轴 器 装 于 伺服 电动 机 轴 上 ( 兄 图 3-153 ) ， 且 轴 端 面 与 联 轴 器 端面 平 齐 
并 固定 〈 见 图 3-154) 。 将 过 渡 板 安装 于 丝 杠 支架 上 ， 并 用 М8 螺钉 固定 ， 然 后 将 僻 
服 电动 机 与 对 应 的 丝 杠 连接 ， 并 用 M12 螺钉 固定 。 注 意 接线 方向 , ХБ Z 向 电动 
机 朝 前 ， 了 向 朝 右 。 

2) 将 胀 紧 套 置 于 带 轮 中 (上 小 下 大 ) ， 放 两 对 ， 然 后 将 压 盖 用 M6 螺钉 固定 于 
ТІЗЕ 〈 螺 钉 不 要 带 紧 ) 。 将 带 轮 装 于 主轴 电动 机 轴 上 并 固定 ， 在 电动 机 座 上 安装 4 
个 M14 螺栓 ， 加 装 M14 平 垫 及 弹 千 垫 ， 并 用 M14 螺母 固定 在 主轴 电动 机 上 ， 然 后 
将 甚 置 于 主轴 箱 上， 并 用 M12 螺钉 固定 ， 并 加 M12 2-48 Мок, 

注意 : 主轴 电动 机 接线 Z 朝 前 ， 在 电动 机 座 上 加 M12 顶 丝 4 个 。 
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Я 3-153 ”伺服 电动 机 图 3-154 НАЯ 


3.5.16 “平衡 块 装配 


1. 平衡 块 组 装 

1) 将 平衡 块 上 端 铜 套 (12301) 安装 上 ， 用 木头 敲 进 ， 不 要 让 铜 套 变 形 。 

2) 将 平衡 块 放 倒 ， 在 平地 上 垫上 胶皮 ， 放 一 个 600mm 左右 高 度 的 木 方 ， 让 平 
衡 块 缓慢 落 上， 人 慢 慢 倾倒 。 

3) 安装 下 侧 铜 套 ， 使 用 导向 杆 (127164) 检查 平衡 块 上 下 两 端 是 否 同 心 。 

4) 如 同心 则 安装 两 侧 的 盖 板 (12717) ， 并 装 人 平衡 块 ， 见 图 3-155 。 

5) -ЕЛ (11000—02045) 加 M16 螺母 安装 在 平衡 块 长 端 两 侧 的 孔 里 并 紧 

， 利 用 (14720) 销 轴 把 67 节 链 条 与 卡 爪 连接 ， 用 开口 销 在 两 端 固定 。 当 用 吊 
о S 

2. 链 轮 文 架 组 装 〈( 见 图 3-156 ) 











„Н 
图 3-155 ”吊装 平衡 块 图 3-156 ВЕН 
1) 将 盖 板 (12711) 安装 到 轮 (12712A) 的 小 圆 孔 的 一 侧 。 


2) 将 上 完 油 的 轴承 (6305) 和 隔 套 (12714) 先后 安装 到 轮 中 ， 从 大 口 禹 入 
销 轴 (12709), ТЕМІНЕ ЕМЕ (12710). 
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3) 将 轮 装 入 链 轮 支架 (12102) 和 (12103) 中 ,在 保证 轮 旋转 顺畅 的 情况 
Ж, ИЕ, ТЕНОР Е, ЖІ М8 的 顶 丝 固定 ， 防 止 轮 脱 落 。 

д) 将 盖 板 (12713) 安装 上 。 

注意 : VDL—1000, VDL—600A, VDL—1200 链 轮 支架 尺寸 外 观 很 相似 ， 不 要 
Жейн 

з. 平衡 块 安装 

1) 安装 主轴 箱 上 的 卡 爪 ， 并 准备 销 轴 和 开口 销 СВИТ 91 4 – М5 x40。 

2) 将 平衡 块 缓慢 吊 人 立柱 中 ， 使 其 上 表面 低 于 立柱 上 表面 。 

3) 将 链 轮 支架 搬 到 立柱 上 面 并 固定 螺钉 СВ 70 6 - M12 х70, ЖЗ СВИТ 93 
6-12, М СВ97.16-12, 

4) 连接 链条 与 主轴 箱 上 的 卡 爪 ， 固 定 开 口 销 。 

4. 导向 杆 安装 

1) 安装 下 支架 (12718А), ШЕТ СВ 70 2 - M10 x30。 

2) 装 导向 杆 放 入 平衡 块 中 ,将 导向 杆 12716A 与 下 支架 连接 螺钉 GB 70 1 - 
M12 х30, МЗ СВ 93 1 -12。 

3) 装 上 支架 (12715A) 与 导向 杆 连接 ， 并 将 其 两 端 固定 在 立柱 上 。 

4) 安装 螺钉 GB 70 3 -M12 x30. А GB 931-12. 


3.5.17 ФЕН ШС 


VDL – 1000 选用 3.5T #72771, За ео l  3-157„ еШ ЕШ Г: 

ААА mk 将 气缸 座 放 于 支承 上 ， 在 
气 饶 座 四 周 孔 内 放 入 小 柱 一 70715， 并 加 2% } Ай 
Еж, И M10 螺钉 固定 ， 并 加 垫圈 。 

2) МП [е РАА F Jr. ЕЁ 
于 主轴 法 兰 盘 上 ， 加 一 对 反 扣 盘 。 

注意 : 固定 完 后 ， 查 看 主轴 上 端 法 
兰 盘 是 否 与 反 扣 盘 产 生 摩 擦 ， 若 有 摩擦 ， 
应 做 适当 调整 ， 以 使 主轴 正常 旋转 。 

3) дш ТАШ ЖЕ, ЖН МОй 
钉 固定 ， 有 行程 开关 的 一 侧 在 左 侧 , М М 
定时 加 М10 АІ ge qu. 图 3-157 ”气缸 的 装配 


3.5.18 冷却 箱 的 装配 


冷却 箱 即 为 水 箱 ， 安 装 在 机 床 底 部 ， 见 图 3-158 。 
注意 事项 : 安装 每 台 VDL1000 水 箱 ， 首 先 查 查 生产 通知 ， 看 看 这 台 机 床 用 
A84 组 水 箱 ， 还 是 B84 组 水 箱 。 
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图 3-158 И 


1. A84 组 水 箱 

如 果 是 A84 水 箱 ， 去 库房 领取 如 下 零件 : 

VDL1000 一 84A704 ”水 泵 固定 板 , 1 个 ; 

VDL1000 一 84501 ”橡胶 条 ，3 个 ; 

VDL1000 一 A84704 ”水 箱 盖 板 ，2 个 ; 

VDL1000 一 A84703 Жр, 1 `; 

VDL1000 一 A84702 ”装饰 盒 ，1 个 ; 

VDL1000 一 84710 ”水 箱 滤 网 ，1 个 ; 

VDL1000 一 84705 ЖЕНЕ, 1 `; 

VDL1000—84706 盛 届 盘 定 位 座 ，2 个 ; 

VDL1000 一 10707 ИЖ, 个 。 

ЕНИ: VDL1300 一 84A703 ， 水 箱 滤 网 ，2 个 。 

2. B84 组 水 箱 

如 果 是 B84 组 的 水 箱 ， 去 领 VDL1000 一 B84701 水 泵 国定 板 一 个 ， 剩 下 的 基本 
件 除去 VDL1000 一 84A704 之 外 ， 其 他 跟 A84 组 的 水 箱 一 样 。 

3. 装配 过 程 

1) 安装 前 首先 看 看 水 箱 是 否 有 划 伤 ， 之 后 先 用 М8 丝锥 过 丝 ， 再 安装 水 箱 滑 
轮 (外 购 件 p65mm 滑轮 6 个 ) ， 用 螺钉 GB 65 24 - M8 x12 安装 。 安 装 滑轮 之 后 用 
М5 的 丝锥 过 丝 ， 然 后 再 安装 外 购 件 液 位 计 一 个 ， 铜 件 若干 。 最 后 用 螺钉 26 - М5 x 
12 依次 安装 84501. 84A705. A84704. 84A704. 84705. 84706. 84A703. A84703. 
А84702„ ЕЛЕ, НАК, А84 组 水 箱 用 4T2K 的 水 条，B84 组 水 箱 用 4T3 一 3 
的 水 有 泵 。 

2) 组 装 水 和 泵 的 时 候 一 定 要 看 看 单 向 阅 有 无 方向 的 错误 ， 用 密封 带 和 密封 腕 的 
时 候 一 定 要 顺 着 螺纹 使 用 。 一 定 要 注意 水 泵 有 没有 漏水 的 现象 ; 组装 时 注意 哪些 地 
方 总 是 漏水 ， 并 加 以 排除 ， 确 保水 泵 无 漏水 。 
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3) 最 后 把 油水 分 离 器 10707 和 水 箱 连接 上 。 
4. 冷却 水 箱 装 配 图 ( 见 图 3-159) 
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图 3-159 ”冷却 水 箱 装 配 图 


5. 冷却 水 箱 相 关 配 套件 ( 见 表 3-36) 
表 3-36 冷却 水 箱 配 套件 目录 






































ж 5 图 号 名 Ж ж ш ж ж я ü 

001 VDL1000 一 84702 箱 体 1 

002 СВИТ 97. 1 一 2002 螺母 6 5 
003 СВИТ 70 一 1985 螺钉 6 M5 x10 
004 P004 一 2 螺 塞 1 1” 
005 VDL1000 一 84703 水 箱 盖 板 1 

006 СВИТ 70 一 1985 螺钉 6 М5 х10 
007 VDL1000 一 84704 水 泵 固定 板 2 

008 GB/T 70—1985 螺钉 8 M5 x10 
009 VDL1000 一 84709 把 手 2 

010 VDL1000 一 84705 ВХ 4 




















· 300 · 


数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





























































































































( 续 ) 
ж 5 图 号 名 Ж Жон я ж 注 
011 СВИТ 6170—2000 螺母 4 М10 
012 VDL1000 一 84501 ЖНЖ 3 
013 СВ/Т 70--1985 螺钉 6 М5 х10 
014 VDL1000 一 84706 盛 居 盘 定位 座 2 
015 СВИТ 70—1985 螺钉 4 M6 x12 
016 VDL1000 一 84707 水 箱 挡 水 板 1 
017 33MH ЖІ 1 3/8 х3/8 
018 — 编织 塑料 软 管 8m Ф10тт 
019 P004 一 20 螺 塞 1 27 
020 VDL1000 一 84708 ЖЕЖ 1 
021 P004 一 2 螺 塞 1 1” 
022 P004—2 螺 塞 1 1” 
023 СВ/Т 65—2000 螺钉 24 М8 x20 
024 一 转向 活动 轮 6 фб5тт 
025 VDL1000 一 84701 水 箱 1 
026 СВИТ 70—1985 螺钉 4 M6 х16 
027 CH4 一 20 К 1 А—А—СУВУ (3 x380V 50Hz) 
028 P016 一 5 №, К 1 11/4” х1” 
029 CV 一 08 P. [п] Ж] 1 1” 
030 SFN 一 08 滤 清 带 1 I” 
031 P024—7 管 牙 接头 1 1” x ф25 
032 P024—7 管 牙 接头 2 1" x ф25 
033 一 编织 塑料 软 管 1.5 Ж ф25тт 
034 Р086-І 直角 接头 1 1”х1” 
035 Р014-6 ЖК 1 1”х1” 
036 Р014-5 ЖК 1 1” х3/4" 
037 P069 一 3 909 1 3/4" хФ19 
038 一 编织 塑料 软 管 8 米 中 9mm 
039 P094 一 1 三 通 接头 1 3/4” 
040 34MH 球阀 1 3/4" x $15 
041 一 编织 塑料 软 管 6 米 中 Smm 
042 一 水 枪 G1⁄2” 
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3.5.19 ”斗笠 式 刀 库 的 安装 及 调试 


1. 检查 刀 库 支架 ,调整 刀 库 所 用 的 零件 ， 检 查 刀 库 本 身 是 否 合 格 

1) ЛА. 先 看 一 下 思 库 支架 加 工 尺寸 是 否 合格 ， 外 观 是 否 合格 ， 漆 面 是 
否 匀称 ， 棱 角 处 是 否 倒 角 ， 加 工 面 是 否 有 锈蚀 现象 。 

2) 调整 刀 库 所 需 的 零件 : 所 需 零件 都 是 法 兰 件 ， 主 要 注意 单 件 产品 加 工 尺 二 
是 否 合格 ， 法 兰 是 否 匀称 。 

3) 外 观 漆 面 是 否 光滑 ， 有 无 划 伤 ， 刀 来 是 否 松 动 ， 刀 库 护 站 接合 处 是 否 整 齐 。 

2. 刀 库 的 安装 调试 及 相关 技术 要 求 

(1) 刀 库 安装 

1) 先 将 刀 库 支架 用 螺钉 GB 70 6 - M16 х50 固定 到 立柱 上 。 

要 求 : 螺钉 上 要 加 平 垫 ( 平 垫 使 用 
64704) ， 刀 库 支 架 的 加 工 面 与 立柱 的 加 工 
面 连接 处 紧密 接触 ， 不 能 有 缝 际 。 

2) 将 刀 库 支架 与 刀 库 连接 (МИ 
3-160) 。 

要 求 : 刀 库 支架 与 刀 库 的 连接 面 紧密 
接触 ， 不 能 有 缝隙 。 

3) 刀 库 支架 与 上 一 步 已 经 连接 好 的 刀 
库 组 合体 连接 到 一 起 。 | 

жок. 刀 库 支架 与 刀 库 组 合体 连接 面 图 3-160“ 刀 库 支 架 与 刀 库 连接 
处 紧密 接触 ， 不 能 有 颖 际 。 

4) 各 零件 用 螺钉 紧 固 到 立柱 上 ， 不 允许 有 松动 。 

(2) ЛЕА 

1) 首先 将 风 源 连接 到 气动 板 上 的 气动 3 连 件 上 ， 其 次 将 刀 库 护 置 拆 下 ,用 2 
根 风 管 经 气动 板 上 的 双向 电磁 阀 连接 到 刀 库 气短 上 的 快 插 接头 上 。 

2) 将 刀 库 阻尼 上 的 螺母 松 开 ， 并 将 阻尼 退出 。 

3) 将 机 床 Z 轴 回 零 ( 将 操作 面板 上 的 方式 选择 开关 选 到 时 回 零 方 式 ， 按 一 下 
Z + 接着 按 一 下 HOMESTART) 。 

4) 将 主轴 定位 键 拆 下 把 BT40 的 对 刀 环 的 锥 安装 到 主轴 上 (在 主轴 箱 上 有 项 
刀 气 氏 ， 气 氏 上 的 电磁 阐 有 个 按钮 ， 按 下 后 将 锥 由 下 向 上 放 入 主轴 内 ， 然 后 松 开 按 
钮 ) ， 见 图 3-161、 图 3-162 。 

5) 将 气动 板 上 的 电磁 阀 按 一 下 使 刀 库 向 前 ， 然 后 将 对 刀 环 的 环 放 入 刀 夹 内 ， 
$ АР ан F (将 方式 选择 开关 选 到 手 摇 脉冲 方式 把 手 摇 脉冲 发 
生 器 上 的 轴 选 择 按 钮 打 到 Z 轴 上 ， 将 倍率 按钮 打 到 x 100 上 ， 将 手 摇 脉 冲 发 声 器 逆 
时 针 旋 转 ) 使 对 刀 环 的 锥 与 对 刀 环 的 环 之 间 有 3 ~5mm 的 缝隙 ( 见 图 3-163 ) 。 








2008/09/24 09:04 
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图 3-161 ЖЕЛАНУ АЗ 图 3-162 ”安装 对 刀 环 





б) 观察 对 刀 环 的 锥 与 环 是 否 同 轴 ， 然 后 将 刀 库 支架 上 的 6 个 螺钉 松 开 ， 通 过 
调整 文 漆 上 的 螺钉 及 气 条 上 的 螺母 来 同心 。 
要 求 : 对 刀 环 的 棒 能 顺利 流畅 的 搬入 锥 与 环 中 〈 见 图 3-164) 。 





图 3-163 ЛЖ ЛУ 图 3-164 插入 锥 中 的 棱 


7) 同 轴 调 好 后 将 支架 上 的 6 个 螺钉 锁 紧 ， 然 后 将 对 刀 环 的 锥 与 环 之 间 的 缝 
隙 通过 手 择 脉冲 发 生 器 调整 到 0.50 ~0.70mm。 将 Z 轴 的 机 床 坐 标 输入 参数 
1241 中 。 

8) 通过 调整 参数 4077 里 的 数值 将 主轴 定向 调 好 。 

9) 将 刀 库 向 后 把 锥 与 环 取出 ， 阻 尼 调 好 ， 螺 母 锁 紧 ， 护 置 装 好 。 

10) 取 一 把 标准 合适 的 BT40 刀 柄 ， 将 刀 柄 装 在 主轴 内 。 把 表 座 吸 到 主轴 上 ， 
将 百 分 表 的 表 头 垂直 打 到 刀 柄 的 下 端面 ， 用 手 扶 住 刀 柄 ， 通 过 调整 气短 上 的 顶 刀 螺 
钉 与 主轴 内 的 顶 刀 螺钉 来 调节 顶 刀 量 。 

жоК. 项 刀 量 用 百 分 表 看 在 0.20 ~ 0. 30mm。 

(3) 刀 库 跑车 “将 操作 面板 上 的 方式 选择 开关 打 到 编辑 方式 ， 输 入 一 个 新 的 
程序 号 (例如: 0999) ， 然 后 编辑 跑 刀 库 的 程序 。 
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Я: С91 630 ZO; 
М06 Т5; 
G04 ХЗ. ; 
М 06 Т10; 
G04 ХЗ. ; 
М 06 Т15; 
G04 ХЗ. ; 
М 06 Т20; 
С04 ХЗ. ; 
М99; 
然后 将 刀 柄 放 和 人 程序 中 相对 的 刀 夹 内 ， 把 新 编 的 程序 调 出 。 把 方式 选择 开关 打 
到 自动 方式 ， 按 循环 起 动 ， 刀 库 就 顺利 地 运转 起 来 了 。 
最 后 观察 一 下 刀 库 跑车 情况 ， 经 过 自 检 和 交 检 后 ， 如 果 没 有 问题 ， 就 可 以 交 到 
下 一 工序 了 。 


3.5.20 总 装 防护 安装 


1. 底盘 安装 

上 防护 之 前 检查 光 机 ， 看 表面 是 否 平整 ， 
底座 擦拭 干净 ， 用 透明 玻璃 胶 均 匀 涂 抹 表面 
( 见 图 3-165)。 将 右 下 底盘 D86701 与 右 下 
底盘 D86702 用 Мб x 12 螺钉 连接 在 一 起 。 
其 中 玻璃 胶 要 涂 得 恰到好处 ， 防 漏水 又 不 
浪费 。 最 后 用 水 平 尺 检查 底盘 安装 的 水 平 
度 ， 以 调整 到 最 后 ， 同 时 看 底盘 是 否 安装 
了 大 流量 冲 悄 ， 查 技术 图 样 看 防护 是 否 要 
求 安装 无 心 轴 、 无 心 轴 电 动机 以 及 排 悄 喇 
叭 简 。 

需 强 调 的 是 : 在 安装 无 心 轴 时 要 保证 在 无 心 轴 电 动机 转动 排 悄 时 ， 不 能 
阻碍 其 转动 的 情况 ,保证 无 噪声 ， 排 由 流畅 。 

2. 大 防护 安装 

底盘 安装 后 ， 在 光 机 立柱 处 涂抹 透明 玻璃 腕 ， 先 安装 左 片 和 右 片 ， 安 装 后 用 风 
销 或 电钻 贸 螺 纹 。 下 一 步 安装 左右 拐角 并 把 螺钉 带 齐 ， 然 后 是 将 左前 脸 D86706 、 
右前 脸 086708 和 侧 脸 D86705 用 螺钉 连接 好 ， 把 右上 盖 086714 和 右上 D86715 安 
装 好 。 

整个 过 程 中 在 保证 质量 同时 ， 还 要 注意 机 床 的 美观 ， 即 满足 无 倾斜 、 无 划 伤 、 
无 色差 等 要 求 。 重 点 强调 的 是 “色差 ”问题 ， 因 为 色差 是 影响 机 床 美 观 的 基本 问 














Е 3-165 涂 胶 
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题 。 在 装配 过 程 中 ， 一 定 要 避免 发 生 以 上 问题 ， 这 样 才 能 给 用 户 留 下 好 的 印象 。 同 
时 ， 螺 和 钉 周 定 也 要 求 符合 螺钉 的 水 平和 垂直 位 置 度 要求 。 螺 钉 不 能 倾斜 ， 不 能 拧 得 
К, 

进行 大 防护 基本 安装 后 ， 基 本 不 影响 机 床 的 送 电 、 调 试 等 一 系列 工作 。 后 片 、 
右上 盖 盖 板 、 侧 边 装 工作 盒 、 白 钢板 D86734、 中 置 构 件 D86707. НӘ D86736 的 
安装 等 工作 依次 进行 。 需 强调 的 是 ， 右 侧 压 片上 端 螺钉 必须 带 紧 ， 以 免 影 响 调试 三 
轴 。 安 装 压 槽 之 前 ， 先 用 密封 胶 把 缝 陈 以 及 能 产生 漏水 的 地 方 〈 如 焊 点 等 处 ) 均 
匀 打 胶 ， 确 保 不 漏水 。 

3. 门窗 安装 

门 是 整体 防护 的 重点 之 一 ， 在 安装 过 程 中 必须 保证 滑动 流畅 ， 左 右 颖 际 相 同 ， 
上 下 等 高 ， 装 配 过程 中 需 注意 有 无 划 伤 和 色差 现象 。 其 中 ， 在 用 电钻 和 风 外 加工 的 
过 程 中 ， 要 求 横 平 竖 直 ,给 人 美观 大 方 。 装 上 门 轨 086722 和 下 门 轨 D6733 后 ， 检 
查 门 轨 表 面 的 滑动 性 ， 先 把 上 门 门 链 拧紧 ， 门 轮 中 为 过 渡 配 合 。 要 保证 门 轮 很 好 的 
滑动 性 ， 下 门 与 下 门 轨 安 装 ， 要 检查 门 轮 与 门 轨 的 接触 在 同一 处 ， 通 过 调整 下 门 
轮 ， 才 能 判断 门 的 缝 际 。 

窗 的 安装 要 求 : 窗 锁 的 滑动 性 好 ， 窗 表面 无 划 伤 ， 钥 匙 带 上 即 可 。 

4. 后 片 安装 

安装 后 片 时 ， 要 求 后 防护 整齐 ( 见 图 3-166) 。 整 体 装配 中 都 免不了 外 上 腿 匀 丝 ， 
但 一 定 要 注意 加 工 质 量 。 例 如 : ААВ, ЛСД ИЕА Н, С А д Л 
迹 ， 观 察 钻 孔 位 置 是 否 正确 后 再 外 孔 。 

5. 自 检 和 交 检 

整套 防护 安装 完毕 后 ， 自 检 有 无 如 螺钉 布置 不 整齐 现象 、 有 无 少 钉 现象 ， 有 无 
划 伤 、 色 差 和 少 件 现象 ， 门 的 滑动 性 是 否 良 好 等 。 确 保 整 齐 美观 ,符合 要 求 后 交 
É. 整体 防护 安装 后 外 观 见 图 3-167。 























Ne Z ыл ый 


图 3-166 后 防护 图 3-167 整体 防护 安装 后 外 观 
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6. 主轴 箱 防 护 示意 图 ( 见 图 3-168 ) 


11,12,13 


ы. 



































3-168 ”主轴 箱 防 护 示 意图 


7. 主轴 箱 防护 配套 件 (ША 3-37) 
表 3-37 主轴 箱 防 护 配套 件 






































ж 5 图 号 名 Ж 数 ш ж ж я 1 

001 VDL1000 一 70701 主轴 头 左 封 盖 1 

002 СВИТ 818 一 2000 螺钉 13 M6 x12 

003 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 13 6 

004 VDL1000 一 70705 зон 1 

005 СВИТ 818 一 2000 螺钉 4 M6 x12 

006 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 4 6 

007 КН—516— В. 31W 手动 松 刀 按钮 1 

008 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 9 6 
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(Ж) 

Ж 5 图 号 名 Ж 数 жш я ж я ü 

009 СВИТ 818 一 2000 螺钉 9 M6 x12 

010 VDL1000 一 70702 主轴 头 右 封 盖 1 

011 VDL1000 一 70703 主轴 头 前 封 盖 1 

012 СВИТ 818 一 2000 螺钉 11 M6 x12 

013 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 11 6 

014 VDL1000 一 70704 主轴 头 下 封 盖 1 

015 СВИТ 818--2000 螺钉 6 M6 x12 

016 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 6 6 

8. 机 床 整体 防护 示意 图 ( 见 图 3-169 ) 
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9. 机 床 整 体 防护 配套 件 见 表 3-38 
表 3-38 机床 整体 防护 配套 件 目录 
ж 号 图 号 名 Ж 数 жш Ж 格 я ü 
001 VDL1000 一 86701 Zee l 
002 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 7 6 
003 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 8 8 
004 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 4 5 
005 СВ/Т 70—1985 螺钉 7 M6 x10 
006 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 8 M8 x12 
007 СВИТ 70 一 1985 螺钉 4 М5 х8 
008 VDL1000 一 86703 前 中 护 尝 1 
009 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 6 5 
010 СВИТ 70—1985 螺钉 6 М5 х8 
011 VDL1000 一 86726 前 饰 板 1 
012 СВИТ 97. 1—2002 垫圈 8 6 
013 GB/T 818 一 2000 螺钉 8 M6 x12 
014 VDL1000 一 86501 前 门 玻璃 板 2 
015 VDL1000 一 86705 左 门 1 
016 СВИТ 93 一 1987 垫圈 4 6 
017 GB/T 70 一 1985 螺钉 4 M6 х16 
018 VDL1000 一 86704 右 门 1 
019 СВИТ 93—1987 垫圈 4 6 
020 GB/T 70—1985 螺钉 4 М6 x16 
021 VDL1000 一 86503 防磁 橡胶 2 
022 VDL1000 一 86735 前 门 挡 水 板 2 
023 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 16 6 
024 GB/T 70 一 1985 螺钉 16 M6 x10 
025 СВИТ 6170—2000 垫圈 2 M8 


























































































































- 308. 数控 机 床 安装 调试 及 维修 现场 实用 技术 
( 续 ) 

编 图 号 名 Ж 量 ж ж 注 

026 VDL1000 一 86702 у 

027 СВИТ 97. 1—2002 垫圈 6 

028 GB/T 97. 1 一 2002 垫圈 8 

029 GB/T 97. 1—2002 垫圈 5 

030 СВИТ 70 一 1985 螺钉 M6 x10 

031 СВИТ 70—1985 螺钉 M8 x12 

032 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 M5 x8 

033 VDL1000 一 86709 保护 盖 

034 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 5 

035 GB/T 818 一 2000 螺钉 M5 x6 

036 VDL1000 一 86729 左 合 页 

037 VDL1000 一 86736 合 页 轴 

038 VDL1000 一 86737 调整 垫 

039 VDL1000 一 86721 左 窗 

040 СВИТ 93—1987 垫圈 5 

041 GB/T 70 一 1985 螺钉 M5 x8 

042 VDL1000 一 86502 橡胶 垫圈 

043 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 6 

044 СВИТ 70—1985 螺钉 M6 x10 

045 А—380—2 (В) 门 锁 

046 VDL1000 一 86728 左 饰 板 

047 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 6 

048 GB/T 818 一 2000 螺钉 M6 x8 

049 VDL1000 一 86731 排 屑 机 出 口 盖 板 

050 СВИТ 97. 1 一 2002 垫圈 6 

051 GB/T 818—2000 螺钉 M6 x8 
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(Ж) 
ж 5 图 号 名 Ж 量 жж # 1 
052 VDL1000 一 86712 滑轮 座 4 
053 VDL1000 一 86713 滑轮 4 
054 СВИТ 893. 1 一 1986 ЗЕ 4 22 
055 СВИТ 93—1987 垫圈 8 6 
056 СВИТ 70—1985 螺钉 18 М5 x 16 
057 VDL1000 一 86714 滑轮 轴 4 
058 180018 轴承 4 8 x22 x7 
059 VDL1000 一 86715 套 4 
060 VDL1000 一 86718 “ЕГІЗ 1 
061 СВИТ 93 一 1987 垫圈 5 6 
062 СВ/Т 70 一 1985 螺钉 5 M6 x16 
063 VDL1000 一 86717 ЖЕГІН 1 
064 СВИТ 93—1987 垫圈 11 6 
065 GB/T 818 一 2000 螺钉 11 М6 х12 
066 VDL1000 一 86716 上 滑轮 轴 8 
067 GB/T 894. 1 一 1986 ЗЕ 8 12 
068 80101 轴承 8 12 x28 x8 
069 GB/T 70 一 1985 螺钉 8 М6 x18 
070 СВИТ 93 一 1987 垫圈 8 6 
071 VDL1000 一 86706 前 门 左右 压板 4 
072 VDL1000 一 86707 前 门 上 下 压板 4 
073 СВИТ 93—1987 垫圈 40 5 
074 GB/T 70 一 1985 螺钉 40 М5 х8 
075 VDL1000 一 86501 前 门 玻璃 2 
076 СВИТ 6170—2000 螺母 20 
077 VDL1000 一 86724 ”| 上 下 压板 (左右 窗 ) 4 
078 VDL1000 一 86725 РЕНН (И) 4 
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3.5.21 传 程 序 ， 三 轴 回 零 ， 空 运转 


待 分、 总 装 装 配 及 电气 送 电 完 成 后 ， 机 床 首先 应 传 程序 。 在 传 程序 之 前 ， 先 对 
机 床 已 安装 的 各 个 部 件 进行 检查 ， 检 查 是 否 有 不 符合 要 求 的 地 方 ， 如 外 防护 有 划 
靖 、 防 护 变 形 、 电 气 接线 有 误 、 电 气 元 件 损坏 等 问题 。 检 查 完毕 后 ,确定 达到 要 
求 ， 方 可 由 专门 负责 回 零 的 人 员 进 行 传 系统 参数 程序 。 

1. 传 程序 

FUNCE 系统 用 CF 卡 传 梯形 图 。 

2. 三 轴 回 零 

JH РЕНА, БӨНТЕН УТ, В, НЕЮ 
位 ， 把 机 床 参数 设 好 ， 设 定 三 轴 机 械 零 点 ， 并 实验 三 轴 是 否 好 用 。 检 查 Z 向 主轴 
相对 工作 台 高 度 是 否 正 确 ， 做 三 轴 回 零 文 架 和 回 零 压 块 ， 并 将 回 零 支架 固定 ， 查 验 
回 零 后 极限 是 否 好 用 。 

3. 空运 转 

仿 查 润滑 好 不 好 ， 加 入 润滑 油 ， 编 程序 ， 试 三 轴 、 拉 动 防护 旱 有 无 异 响 ， 正 常 
后 开始 48h 空运 转 试验 。 


3.5.22 三 轴 调 试 


调试 之 前 察看 VDL 一 000 的 装配 图 样 ， 在 查看 图 样 中 应 熟知 各 个 零件 号 (以便 
到 库房 领取 ) ， 必 须 牢记 技术 要 求 ， 保 证 高 质量 地 完成 装配 任务 。 

1. 根据 岁 样 按 零 件 号 到 库房 领取 如 下 零件 

向 行程 开关 支架 (20701A) 1 个 、 了 向 行程 开关 支架 (20718) 117, Х 17 
ЖАО (20701A) 1 个 、Z Е (20706) 145, ХНА (20702) 
4. ЛИН (20702) 21, РА (20708) 95, ЕАН (20716) 15, ЖЕН 
ИЯ (20717) 17, Ен (20719) 1 个、 弯 板 后 支架 (10709) 1 个 、 
弯 板 (10705) 14-, Ж (10706) 4 个 、 了 向 后 副 导 轨 (10708A) 24, УЕ] 
导轨 角 铁 (10702) 2 个 ， 同 时 向 保管 员 说 明 并 做 纪录 ， 并 查看 零件 是 否 合格 ， 领 
回 零件 进行 组 装 ， 具 体 按照 图 样 进行 。 

2. 标准 件 准备 

把 组 装 完成 的 零件 放 到 机 床 旁 边 ， 去 准备 装配 时 用 的 标准 件 ， 应 准备 Мб x 
12 一 Zn 螺钉 14 个 、M6 x 12 螺钉 10 个 、M6 x4 螺钉 4 个 、M6 х 12 一 Zn 螺钉 14 
个 、M6 x4 一 Zn 螺母 11 个 、M4 顶 丝 18 个 、 小 钢 球 18 个 、M8 x20 螺钉 4 个 , 之 
后 用 М, М6, М8 的 专用 丝锥 对 该 用 的 孔 贸 螺纹 ， 然 后 根据 图 样 进行 装配 。 

3. 异常 检查 

闭 配 前 仔细 观察 机 床 是 否 有 异常 ， 然 后 进行 走 管 ， 并 在 油 盒 中 加 满 油 ， 进 行 调 
试 前 的 准备 ， 给 油管 打 油 (手动 、 自 动 ) 看 油管 是 否 漏 油 与 堵塞 。 
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4. 调试 

进行 调试 应 用 扳手 把 各 个 轴 的 联 轴 顺 拧紧 ， 在 拧紧 过 程 中 ， 应 把 控制 面板 打 到 
手 轮 方式 ， 用 手 轮 慢 转 电动 机 以 便 小 心地 拧紧 各 螺钉 。 在 操作 面板 中 进入 到 参数 界 
面 ， 按 扩展 一 参数 一 进入 一 索引 一 轴 人 参数 一 ( 轴 0/ 轴 1/ 轴 2) 顺序 ,在 其 中 把 各 
轴 参 数 进行 修改 ， 并 放大 到 极限 值 进行 保存 ， 然 后 断 电 进行 重 起 调试 。 三 轴 中 应 先 
调试 Z 轴 ， 必 须 保 证 主轴 端面 与 工作 台面 135mm 的 距离 ， 总 行程 为 600mm， 然 后 
调试 极限 位 置 ， 上 下 极限 不 超过 2. Smm。 调 完 Z 轴 后 再 调 X、Y 轴 , 行程 分 别 为 
1020mm、560mm， 其 上 下 极限 同 2 轴 极 限 ， 不 宜 过 大 或 过 小 。 再 进入 到 参数 界面 
进行 修改 ， 进 行 保存 断 电 重 起 。 























正 负 
X 1021mm X -Imm 
У lmm Y -56lmm 
Z lmm 2 -60lmm 


5. 动 平衡 
调试 完毕 后 ， 做 动 平 衡 ， 先 做 主轴 电动 机 的 ， 后 做 主轴 的 。 查 看 主轴 的 温 升 ， 
使 其 保持 在 一 定 的 范围 之 内 。 然 后 编写 程序 进行 跑车 ， 例 如 : 


01234; 

WHILE [ТОВЕ]; 

МОЗ 53000; 

С90 С01 Х50 У-50 7-50 Е5000; 
Х950 Ү-510; 

27-550; 

С00 Х310 Ү-280; 

72-300; 

ЕМУ; 


把 指针 打 到 循环 方式 下 ， 按 下 循环 起 动 按钮 ， 进 行 运动 。 这 时 自己 不 要 离开 ， 观 察 
机 床 在 运行 过 程 中 是 否 有 异常 ， 如 有 异常 应 立即 按 下 进 给 保持 键 并 按 下 急 停 键 ， 进 行 检 
查 后 ， 重 新 运转 。 跑 车 完毕 后 进行 自 检 ， 保 证 没有 问题 后 交 给 精度 检验 人 员 进 行 精度 检 
验 ,， 合 格 后 安装 导轨 防护 田 。 先 领取 了 向 拉 置 支架 (20704) 1 个 、 漏 水 网 (10714) 1 
А. X {у ЖЭН (20704) 2 个 、(20705) 2 个 (20706) 2 个 、(20720) 2 个 、Z 向 
Ar (127119) 1 个 ， 并 查看 零件 是 否 合格 ， 之 后 按 图 样 进行 组 装 ， 并 安装 到 床 体 
上 。 安 装 拉 章 应 把 工作 台 开 到 上 拉 章 的 一 端 进行 安装 ， 安 装 过 程 应 保证 不 与 其 他 机 械 产 
生 干 涉 ， 并 同时 安装 工作 台 前 、 后 盖 板 与 两 端的 走 水 柳 (20712A) (20721) (20703). 
最 后 调 出 运转 程序 进行 运转 ( 即 拉 单 磨 合 ) ， 这 时 应 该 观察 是 否 有 异常 ， 有 异常 应 立即 
按 下 进 给 保持 键 进行 维修 。 维 修之 后 重新 运转 ， 运 转 3 个 循环 合格 之 后 方 可 交接 。 
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3.5.23 激光 干涉 仪 ， 球 杆 仪 

主要 是 检查 深 珠 丝 杠 的 轴 疝 审 动 和 重复 定位 误差 。 激 光 和 球 杆 仪 分 别 由 专门 的 
人 员 进 行 操作 ， 按 照相 应 的 标准 规定 和 技术 文件 的 要 求 计算 。 激 光 干 涉 仪 检测 见 图 
3-170、 图 3-171， 球 杆 仪 检测 见 图 3-172。 





图 3-170 ”激光 干涉 仪 检测 





„ййовоггъдо,гв 





~ 


图 3-172” 球 杆 仪 检测 





м. 


3.5.24 切削 试 件 的 操作 步骤 


在 切削 试 件 操 作 之 前 ， 先 对 机 床 的 机 械 部 件 进行 检查 ， 查 看 是 否 符合 机 床 质量 
要 求 。 确 定 符合 机 床 质量 要 求 ， 方 可 进行 切削 操作 。 

1. 找 坐 标 

(1) 安装 试 件 ”首先 把 工作 台 和 试 件 底 面 擦 干 净 ， 然 后 把 试 件 轻 放 到 工作 台 
上 ， 并 用 压板 固定 。 

(2) 找 坐 标 系 ，” 先 找 试 件 前 侧面 的 平行 度 (用 千 分 表 ) ， 要 求 左右 相差 10km 
以 内 。 后 用 压板 固定 ， 将 试 件 固 定 在 工作 台 上 ， 并 找 试 件 上 面 圆 面 与 主轴 的 对 应 ， 
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要 求 左 右 与 前 后 相差 20pm 以 内 ， 并 把 试 件 在 工作 台 上 的 坐标 (X 与 У) 值 输入 相 
应 坐标 系 。 试 件 的 安装 见 图 3-173。 

2. 试 切 

首先 要 对 刀 ( 见 图 3-174)， 并 把 坐标 值 根据 程序 输入 相对 应 的 刀 补 程序 内 ， 
进 给 量 要 在 40um РАДИ, 一般 在 5 ~ 10um。 程 序 运 行 中 要 将 倍率 调 到 100% ， 主 轴 
转速 倍率 调 到 100% 。 对 刀 时 将 机 床 调 到 手动 脉冲 状态 ， 以 免 撞 刀 。 铣 刀 和 面 铣 刀 
在 对 刀 时 ， 先 将 主轴 转动 (100 转 以 内 ) ， 用 手动 脉冲 调整 机 床 使 刀 和 试 件 待 切 圆 
孔 相 切 即 可 ， 把 相应 的 对 刀 值 输入 到 相应 的 刀具 补偿 内 。 程 序 运行 时 ， 手 指 尽量 放 
在 进 给 保持 按钮 旁 ， 以 免 出 现 问题 不 能 及 时 停止 机 床 运动 。 








a. х 


图 3-173” 试 件 的 安装 Е 3-174 ЖЛ 


3. 整理 

试 件 切 完 ， 用 风 管 将 铁 悄 吹 干 后 ， 将 试 料 从 工作 台 上 取 下 ， 然 后 将 工作 人 台 和 机 
床 内 打扫 干净 ， 将 工作 人 台 涂 上 油 ， 并 把 油纸 铺 上 ， 以 免 工 作 台 生 锈 ， 最 后 将 工作 台 
盖 盖 好 。 

4. 送 件 检 查 

将 切 好 的 试 件 送 到 三 坐标 测量 机 检验 ， 合 格 后 将 报告 交 给 检察 员 ， 不 对 的 项 目 
根据 报告 对 机 床 进 行 修 调 ， 修 调 好 后 重新 试 切 。 
3.5.25 全 机 能 运转 试验 

在 操作 之 前 先 检查 机 床 的 部 件 是 否 有 质量 问题 ， 在 确定 无 质量 问题 后 ， 方 可 进 
行 全 机 能 的 操作 。 

1) 安装 主轴 水 箱 挡 水 板 。 

2) 连接 水 箱 水 管 。 

3) 装配 之 前 先进 行 水 箱 斌 水， 观察 主轴 箱 两 边 的 挡 水 板 和 管 接 头 是 否 漏水 ， 
确定 不 漏水 便 开 始 安装 内 防护 。 

4) 24h 全 机 能 空运 转 试 验 。 首 先 将 刀 库 上 装 上 6 把 刀 柄 ， 观 察 在 换 刀 过 程 中 
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是 否 有 错误 和 异常 ， 刀 库 位 置 和 顶 思 量 (俗称 打 刀 量 ) 都 没 问 题 后 ， 开 始 编辑 空 
运转 程序 ， 待 运转 程序 准备 好 后 ， 开 始 进 行 空 运转 试验 。 

5) 整 机 完善 及 整改 。 运 行 24h 后 ， 如 出 现 装配 问题 时 (如 三 色 灯 不 正常 工作 
和 闪烁 ， 内 部 照明 灯 不 工作 、 电 柜 内 没有 扣 完 善 、 线 的 长 度 不 合适 、 防 护 有 划 痕 等 
问题 ) ， 应 联系 电气 和 分 、 总 装 人 员 进 行 整改 。 

б) 整改 后 ， 拆 把 水 管 并 用 扎 带 扎 紧 ， 固 定 三 轴 及 平衡 块 ， 将 内 部 油 、 水 处 理 
干净 ， 并 清理 机 床 内 部 卫生 ， 准 备 出 厂 。 

7) 出 厂 。 将 电气 与 外 部 设备 的 连接 线 拆除 并 整理 ， 拆 除 机 床 主 电源 线 ， 把 电 
柜 内 部 卫生 整理 干净 。 用 吊环 (4 个) 拧 到 底座 和 立柱 上 ， 用 钢丝 绳 将 机 场 吊 起 ， 
并 将 底座 下 面 7 个 调整 螺栓 旋 出 底座 ， 再 通过 专门 的 质 检 人 员 进 行 验收 ， 确 定 机 床 
无 质量 、 外 观 问 题 后 ， 即 可 将 机 床 转 涂 装 出 三。 


3.5.26 精度 检测 工具 


1. 精密 水 平 仪 (精度 0. 02 тт) 

(1) 工作 原理 ”水准 泡 式 水 平 仪 靠 玻 
璃 管内 壁 具有 一 定 曲 率 半 径 的 水 准 气 泡 移 
动 来 读 取 测 量 数值 。 当 水 平 仪 发 生 倾斜 时 ， 
则 气泡 向 水 平 仪 升 高 的 一 端 移动 ,水 准 泡 
内 壁 曲率 半径 决定 仪器 的 测量 读数 精度 
( 见 图 3-175 ) 。 

(2) 用 途 水平仪 主要 用 于 检验 各 种 
机 床 设备 、 工 程 机 械 、 纺 织 机 械 、 印 刷机 Ш- 
械 、 矿 山 机 械 等 设备 的 导轨 的 平 直 性 ， 安 图 3-175 水准 泡 式 水 平 仪 
装 的 水 平 位 置 和 垂直 位 置 。 

(3) 规格 ”水平仪 按 不 同 用 途 制造 成 框 式 水 平 仪 、 条 式 水 平 仪 两 大 类 型 ， 本 
工序 所 用 为 条 式 水 平 仪 ， 规 格 200mm ， 精 度 0. 02mm/m。 

(4) 结构 水 平 仪 主要 由 金属 主体 、 水 准 泡 系统 以 及 调整 机 构 组 成 。 主 体 作 
为 测量 基 面 ， 水 准 泡 用 来 显示 主体 测量 基 面 的 实际 数值 ， 调 整 机 构 用 作 调 整 水 平 仪 
零 位 。 

(5) 使 用 方法 ”测量 时 水 平 仪 工作 面 应 紧 贴 被 测 物体 表面 ， 待 气泡 静止 后 方 
可 读数 。 

水 平 仪 所 标志 的 分 度 值 是 指 主 水 准 泡 中 的 气泡 移动 一 个 刻 线 间 隔 所 产生 的 倾 
Ж, ША 1000m 为 基准 长 的 倾斜 高 与 底 边 的 比 表示 。 若 需要 测量 长 度 为 了 的 实际 
倾斜 值 ， 则 可 通过 下 式 进 行 计算 ; 

实际 倾斜 值 = 标 称 分 度 值 x L x 偏差 格 数 
为 避免 由 于 水 平 仪 零 位 不 准 而 引起 的 测量 误差 ， 故 在 使 用 前 必须 对 水 平 仪 的 零 
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位 进行 检查 或 调整 。 

水 平 仪 零 位 正确 性 检查 与 调整 方法 如 下 : 

将 水 平 仪 放置 在 基础 稳固 ， 大 致 水 平 的 平板 或 者 导轨 上 ， 紧 靠 定位 块 。 待 气泡 
稳定 后 ， 在 一 端 (如 左 端 ) 读数 为 w ， 然 后 按 水 平方 向 调转 180"， 准 确 地 放 在 原 
人 位置， 按照 第 一 次 读数 的 一 边 记 下 气泡 ， 另 一 端的 读数 为  ， 两 次 读数 差 的 一 半 ， 
则 为 零 位 误差 即 等 于 (а-а) /2 (№). 。 如 果 零 位 误差 已 超过 人 允许 范围 ， 则 需 调 
整 零 位 机 构 。 通 过 调整 零 位 的 调整 螺母 〈 或 螺钉 ) 使 零 位 误差 减 小 至 允许 值 以 内 。 
对 于 非 规定 调整 的 螺杆 СОЙ) 螺母 不 得 随意 拧 动 。 调 整 前 水 平 仪 底 工 作 面 与 平板 
必须 探 拭 干净 ， 调 整 后 螺钉 或 螺母 等 件 必须 固 紧 ， 然 后 盖 好 封 侍 盖 板 。 

(6) 注意 事项 

1) 水 平 仪 使 用 前 用 无 腐蚀 的 汽油 将 工作 面 上 的 防 锈 油 洗 净 ， 并 用 脱 棉纱 擦拭 
干净 。 

2) 温度 变化 对 水 平 仪 测量 结果 会 产生 误差 ,使 用 时 必须 与 热源 和 风 源 隔绝 。 
使 用 环境 与 保存 环境 温度 不 同时 ， 则 需 在 使 用 环境 中 将 水 平 仪 置 于 平板 上 稳定 2h 
后 方 可 使 用 。 

3) 测量 操作 时 必须 待 水 泡 完全 静止 后 方 可 读数 。 

4) 水 平 仪 使 用 完毕 ， 需 将 工作 面 擦拭 干净 ， 然 后 涂 上 无 水 、 无 酸 的 防 锈 油 ， 
置 于 专用 盒 内 放 在 清洁 干燥 处 保存 。 

2. 百 分 表 (规格 /型 号 0 ~10mm) 

1) 用 前 应 将 百 分 表 量 面 、 测 杆 探 净 。 

2) 使 用 或 鉴定 百 分 表 前 ， 应 将 测 头 压缩 使 指针 至 少 转动 1⁄6 圈 。 

3) 除 修理 或 调整 时 ， 不 允许 拆 色 百 分 表 。 

3. 方 尺 

(1) 参数 

规格 (шт) 5Е500; 

外 形 尺 寸 (长 /mm х 宽 /mm x 高 /mm) 500 x500 х60; 

重量 (Ко): 34.8. 

(2) 精度 等 级 

相 邻 两 测量 面 垂 直 度 : 7um; 

测量 面 直 线 度 : Зрт; 

相对 测量 面 平 行 度 : Тр, 

(3) 注意 事项 

1) 花 疯 石 属 硬性 材料 ， 应 注意 碰 伤 或 断裂 ， 须 指出 的 是 花 疯 石 的 碰 伤 不 影响 
精度 。 

2) 较 小 的 量具 使 用 前 应 恒温 6h 以 上 ， 中 等 规格 的 平板 应 恒温 在 12h 以 上 ， 大 
规格 的 平板 需 恒 温 24h。 
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3) 使 用 中 的 灰 全 ， 用 干净 的 绸 布 或 干燥 干净 的 手掌 擦 净 即 可 ， 对 油污 等 不 要 
用 清水 洗 ， 最 好 用 汽油 、 酒 精 等 挥发 速度 快 的 清洗 剂 清洗 。 

4) 花 岗 石 平 板 安 闭 时 ， 必 须 按 标定 的 位 置 文 承 ， 检 定 平板 精度 时 ， 基 础 应 
牢固 。 


3. 5.27 精度 检测 与 调试 


1. 机 床 的 初步 摆 放 

1) 机 床 光 机 进入 装配 车 间 以 后 ， 首 先 要 检查 光 机 的 外 观 与 质量 ， 包 括 工作 台 
面 有 无 疤痕 、 是 否 生 锈 ;主轴 有 无 疤痕 、 是 否 生 锈 ;， 导轨 有 无 疤痕、 是 否 生 锈 ， 导 
轨 堵 是 否 齐全 ; 立柱 钉 是 否 加 有 弹簧 垫 ， 立 柱 与 底座 铸件 是 否 经 过 倒 角 ; 各 零 部 件 
是 否 安 装 齐全 等 。 若 检查 无 误 ， 就 应 该 把 光 机 用 吊车 吊 起 来 ， 摆 放 到 指定 的 位 置 。 

2) 首先 根据 机 床 的 型 号 选择 相应 的 吊环 ， 如 VDL 一 1000 型 号 的 机 床 应 选择 
M24 的 吊环 。 起 吊 光 机 时 要 确保 吊环 牢固 地 安装 在 光 机 上 ， 要 确保 吊 钧 的 卡 环 不 松 
动 ， 将 四 个 吊 钩 钧 住 光 机 的 四 个 吊环 ， 调 整 吊 车 大 吊 钩 的 位 置 ， 使 四 根 吊 绳 受 力 均 
名， 然后 缓 缓 将 光 机 是 起 。 将 光 机 吊 到 指定 的 位 置 时 ， 慢 慢 下 降 ， 将 光 机 的 位 置 摆 
正 。 然 后 在 地 上 放 四 块 相 应 型 号 的 垫 铁 ， 将 光 机 组 缓 下 降 ， 将 光 机 四 个 角 的 地 脚 螺 
栓 装 进 垫 铁 的 中 心 也 中 ， 则 机 床 的 初步 安装 摆 放 完毕 。 

2. 静态 水 平 

1) 首先 观察 机 床 的 地 脚 螺栓 是 否 在 垫 铁 的 也 中 ， 若 地 脚 螺 栓 不 在 垫 铁 孔 中 ， 
则 需 用 千斤 顶 将 机 床 该 部 位 顶 起 一 点 ， 将 地 脚 螺 栓 装 进 垫 铁 的 孔 中 。 保 证 机 床 四 角 
的 地 脚 螺栓 都 在 垫 铁 也 中， 这 样 才能 进行 机 床 水 平 的 调整 。 

2) 将 机 床 的 工作 台 置 于 关 轴 与 Y 轴 的 中 心 处 ,将 两 块 条 式 水 平 仪 垂直 捍 放 ， 
与 式 轴 轴线 方向 一 致 的 水 平 仪 称 之 为 扭曲 (LE 3-176)， 与 Y 轴 轴线 方向 一 致 的 
水 平 仪 称 之 为 长 条 ( 见 图 3-177) 。 水 平 仪 的 水 泡 向 高 的 一 侧 靠近 。 通 过 观察 水 平 
仪 ， 判 断 机 床 四 个 角 中 的 最 高 一 个 角 。 为 了 将 机 床 调 至 水 平 ， 则 需 将 最 高 的 一 角 降 























低 一 点 或 将 最 高 角 的 对 角 起 高 一 点 。 机 床 每 一 个 角 的 起 降 都 是 通过 调整 地 脚 螺栓 来 
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图 3-177 检测 长 条 
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实现 。 用 30 号 叉 扳 子 将 地 脚 螺 栓 顺 时 针 旋 转 ， 可 以 使 该 角 起 高 一 点 ， 反 之 则 为 降 
低 。 通 过 调整 地 脚 螺栓 先 将 扭曲 调 平 ， 即 将 横向 放置 水 平 仪 的 水 泡 调 置 中 间 位 置 。 
观察 此 时 长 条 情况 ， 判 断 机 床 总 体 是 前 部 高 还 是 后 部 高 。 若 前 部 高 ， 则 平 起 后 部 两 
角 ， 保持 扭曲 不 变 将 长 条 调 平 ， 若 后 部 高 ， 则 平 起 前 部 两 角 ， 保 持 扭曲 不 变 将 长 条 
调 平 。 但 要 注意 ， 此 时 不 要 将 长 条 水 泡 调 至 完全 水 平 ， 应 将 长 条 调 至 前 面 高 出 两 个 
格 ， 为 后 序 运动 水 平 调整 中 间 两 块 垫 铁 时 留 出 余 量 。 

3. 运动 水 平 

1) 将 机 床 的 静态 水 平 调 好 以 后 ， 要 进一步 对 机 床 的 运动 水 平 进行 调试 。 将 工 
作 台 上 横 纵 放置 两 块 互 相 垂直 的 条 式 水 平 仪 。 先 将 工作 台 运 行 至 X 轴 行 程 中 心 ， 
再 将 工作 台 运 行 至 了 轴 行 程 的 最 前 端 。 此 时 与 工作 台 运 行 方向 平行 放置 的 那 块 水 平 
仪 称 之 为 长 条 ,与 工作 台 运 动 方向 垂直 放置 的 那 块 水 平 仪 称 之 为 扭曲 (Т, 
图 3-178)。 

2) 将 工作 人 台 由 了 轴 最 前 端 运 动 至 
Y 轴 最 后 端 ， 观 察 两 块 水 平 仪 示 数 的 变 
化 。 扭曲 由 前 至 后 ， 水 准 泡 朝 哪个 方向 
运动 ， 说 明 机 床 后 部 哪个 角 有 些 高 。 此 
时 应 该 将 高 的 一 角 通 过 逆 时 针 旋 转 地 脚 
螺栓 降低 一 点 ， 或 将 机 床 后 部 该 高 角 的 
另 一 侧 角 起 高 一 点 ， 使 扭曲 调 至 水 平 。 
然后 将 工作 台 运 动 回 了 轴 最 前 端 ， 观 察 ЕЕ. 
调整 后 扭曲 的 变化 ， 判 断 机 床 前 部 此 时 ж-е s. Е 
哪个 角 高 ， 然 后 将 机 床 前 部 高 的 一 角 降 图 3.178 长 条 及 扭曲 的 检测 
低 点 ， 将 机 床 前 部 低 的 一 角 起 高 点 ， 将 
扭曲 调 平 。 然 后 再 将 工作 台 运 行 至 了 轴 最 后 端 ， 观 察 扭曲 变化 ， 若 不 平 再 进行 调 
整 。 反 复 如 此 ， 直 到 将 工作 台 由 了 轴 最 前 端 运 动 至 最 后 端 时 扭曲 示 数 保持 完全 水 平 
一 点 不 变 ， 但 同时 要 保证 长 条 的 水 准 泡 示 数 前 面 高 出 两 个 格 。 

3) 待 扭曲 完全 调 至 水 平 以 后 ， 这 时 可 以 把 机 床 中 间 的 两 块 垫 铁 垫 上。 当地 和 脚 
螺栓 与 热 铁 配合 上 ， 完 全 吃 劲 时 ， 顺 时 针 旋 转 中 间 两 个 地 脚 螺栓 ， 观 察 两 块 水 平 仪 
的 示 数 变化 ， 保 持 扭曲 不 变 ， 将 长 条 起 至 水 平 。 此 时 长 条 、 扭 曲 都 完全 水 平 ， 下 面 
可 以 进行 机 床 运动 水 平 的 测量 。 

4) 用 手 轮 或 按 操作 面板 ， 将 工作 台 运 行 至 了 轴 最 前 端 ， 然 后 将 工作 台 沿 了 轴 
向 里 运动 一 点 ， 称 之 为 晃 表 ， 目 的 是 晃 出 水 平 仪 的 运动 差 值 ， 减 小 误差 。 待 两 块 水 
平 仪 水 准 泡 完 全 静止 后 ， 记 录 下 长 条 、 扭 曲 的 原始 读数 。 然 后 将 工作 人 台 测 了 轴 向 里 
运动 ， 运 行 至 7 了 轴 行 程 一 半 时 停 下 ， 待 两 块 水 平 仪 水准 泡 完全 静止 后 ， 记 录 下 长 
条 、 扭 曲 的 半 程 读数 。 然 后 将 工作 台 继 续 沿 了 轴 向 里 运动 ， 运 行 至 Y 轴 行程 最 大 处 
时 停 下 ， 待 两 块 水 平 仪 水 准 泡 完 全 静止 后 ， 记 录 下 长 条 、 扭 曲 的 最 终 读数 。 根 据 三 
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次 记录 的 数据 ， 计 算出 长 条 、 扭 曲 的 最 大 差 值 并 记录 在 精度 检测 报告 单 上 。 由 于 使 
用 的 精密 条 式 水 平 仪 精度 为 0.02mm/m， 即 水 平 仪 的 刻度 上 一 个 格 代 表 0. 02mm， 
机 床 精度 要 求 为 每 500mm 上 0.03mm， 即 工作 台 沿 了 轴 轴 向 运动 时 ， 每 半 程 水 平 仪 
水 准 泡 的 移动 在 一 格 半 以 内 ， 全 程 水 平 仪 的 水 准 泡 移动 在 三 格 以 内 即 可 。 

5) 同 理 将 工作 台 运 行 至 了 轴 中 间 ， 再 由 外 轴 最 左 端 从 晃 表 开始 ， 依 次 记录 初 
始 的 水 平 仪 示 数 、 半 程 示 数 及 最 终 示 数 。 计 算出 长 条 、 扭 曲 的 最 大 差 值 并 记录 在 精 
度 检测 报告 单 上 。 此 时 机 床 的 水 平 精 度 已 经 调 完 。 

4. 工作 台面 的 平面 度 

1) 当 机 床 的 水 平 已 经 调 完 ， 下面 将 进行 工作 台面 的 检测 。 先 将 工作 台面 用 抹 
布控 干净 ， 再 将 百 分 表 的 钢管 表 架 固定 在 机 床 主轴 上 ,使 百 分 表 表 盘 朝 外 ， 表 针 垂 
直 于 工作 台 。 检 查 百 分 表 表 头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 误 后 ,将 Z 
轴 缓 缓 下 降 ， 至 百 分 表 与 工作 台面 接触 时 进行 压 表 ， 一 般 将 百 分 表 压 人 1/6 圈 
即 可 。 

2) 将 工作 台 通 过 下 向、 了 向 运动 ,使 工作 台 四 个 角 中 的 一 个 角 与 百 分 表 接 触 。 
然后 在 同一 位 置 反 复 晃 表 ， 目 的 是 使 百 分 表示 数 平稳 、 准 确 。 待 百 分 表 在 反复 经 过 
同一 位 置 的 示 数 不 再 变化 时 ， 向 工作 台 即 将 运动 的 方向 冕 一 下 表 ， 记 录 下 此 时 百 分 
表 的 示 数 。 然 后 开始 进行 工作 台 和 运动， 使 工作 台 的 四 条 边 都 缓 缓 经 过 百 分 表 ， 观 察 
工作 台 四 条 边 经 过 百 分 表 时 的 读数 变化 ， 记 录 下 工作 台 四 个 角 经 过 时 百 分 表 的 数 
值 ， 就 可 以 知道 工作 台 平 面 度 的 情况 。 工 作 台 平面 度 即 工作 人 台面 上 的 最 高 点 与 最 低 
点 的 差 值 ， 机 床 对 其 精度 要 求 在 0.025mm 以 内 即 可 。 

5. ТЕР ТИЯНЫҢ X 轴 轴 线 的 平行 度 | 

将 百 分 表 的 钢管 表 架 固定 在 机 床 主轴 
上 不 动 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 上 ， 表 针 可 以 接 
ДИ PEZ; T JER (МИ 3-179) 。 一 般 选 
ЮТЕР ЇН НУВ ТЕН, ЮТ ГЕ 
ЕТЖЯН X 轴 轴 线 的 平行 度 。 首 先 将 T 
形 槽 擦 干 净 ， 不 允许 有 任何 灰尘 ,然后 压 
ж 1/6 圈 。 通 过 手 轮 或 按 操 作 面 板 反 复 晃 
表 ， 直 至 百 分 表 在 经 过 同一 位 置 时 显示 的 
读数 不 变 。 然 后 由 T 形 槽 的 一 端 开始 晃 表 ， 
晃 掉 误差 .记录 下 此 时 百 分 表 的 读数 。 然 后 通过 工作 台 半 轴 运动 ， 使 工作 台 了 形 
横 绥 组 经 过 固定 住 的 百 分 表 ， 观 察 在 此 过 程 中 百 分 表 示 数 的 变化 情况 。 机 床 精度 要 
jk ЕР T ЖЕ X 轴 轴 线 的 平行 度 在 0.025mm 以 内 即 可 。 

6. X — Z ЧЕН 

1) 先 将 工作 台面 擦拭 干净 ， 然 后 将 方 尺 立 起 来 横 放 到 工作 台面 上 。 将 百 分 表 
的 钢管 表 架 固定 在 机 床 主 轴 上 ， 使 百 分 表 表盘 朝 外 ， 表 针 与 方 尺 上 端面 垂直 。 检 查 





















































图 3-179 ТАНИ 
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百 分 表 表 头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 误 后 ,将 了 轴 缓 缓 下 降 ， 至 百 
分 表 与 方 尺 上 端面 接触 时 进行 压 表 ， 一般 将 百 分 表 压 入 1⁄6 圈 即 可 。 保 持 Z 轴 不 
动 ， 即 保持 百 分 表 不 动 ， 通 过 工作 台 针 向 运动 ， 带 动 方 尺 癌 运动 来 检测 在 Z - X 
垂直 平面 内 X 轴 轴线 运动 的 直线 度 。 

2) 首先 反复 运动 X 轴 ,使 百 分 表 表 针 与 方 尺 上 端面 接触 、 离 开 ， 再 接触 再 离 
开 ， 直 至 百 分 表 表 针 与 方 以上 端面 接触 时 显示 同一 数值 ， 这 一 过 程 称 之 为 撞 表 。 当 
撞 表 示 数 平稳 后 ， 向 站 轴 将 要 运动 方向 晃 表 ， 然 后 进行 X МЕ, ИЛЛ E all 
完全 通过 百 分 表 。 其 单 边 精 度 要 求 为 0.02mm， 局 部 公差 为 在 任意 300mm 测量 长 度 
上 0. 007 т, 

3) 将 百 分 表 的 钢管 表 架 挪 到 机 床 主轴 侧面 固定 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 外 ， 表 针 与 
方 尺 侧面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 误 后 ， 运 动 
筷 轴 进行 压 表 ， 一 般 将 百 分 表 压 人 1/6 圈 即 可 。 保持 对 轴 不 动 ， 即 保持 方 尺 不 动 ， 
通过 Z 轴 上 下 运动 ， 带 动 百 分 表 Z 问 运 动 来 检测 在 平行 于 X 轴 轴线 的 Z-X 轴 垂直 
平面 内 Z 轴 轴 线 运 动 的 直线 度 。 首 先 通 过 撞 表 使 百 分 表 示 数 平稳 ， 然 后 Z 轴 向 下 
5532, ж ңА2:, Ала Z 轴 向 下 运动 ， 使 百 分 表 由 方 尺 侧面 最 上 端 行 至 最 下 端 ， 
观察 百 分 表 读数 变化 。 其 单 边 精 度 要 求 为 0.015mm。 局 部 公差 为 在 300mm 测量 长 
度 上 0.007mm。 

4) 在 Z -外 垂直 面 内 ， 由 站 轴 轴 线 运 动 的 直线 度 可 知 工作 台面 的 左右 倾斜 ， 
由 Z 轴 轴 线 运动 的 直线 度 可 知 立柱 相对 工作 台面 的 倾斜 。 由 此 总 结 可 知 立柱 相对 
机 床 整体 ， 即 立柱 相对 水 平面 的 倾斜 ， 这 称 之 为 X-Z 垂直 。 机 床 对 -2Z НЕН 
精度 要 求 为 0. 02mm。 

7.Ү-2 НЕН 

1) 先 将 工作 台面 擦拭 干净 ， 然 后 将 方 
尺 立 起 来 纵向 放 到 工作 台面 上 (DL E 
3-180)。 将 百 分 表 的 钢管 表 架 固定 在 机 床 
主轴 上 ， 使 百 分 表 表盘 朝 外 ， 表 针 与 方 尺 
上 端面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 头 是 否 固定 以 
及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 误 后 ,将 Z 轴 
绥 缓 下 降 ， 至 百 分 表 与 方 凡 上 端面 接触 时 
进行 压 表 ， 一 般 将 百 分 表 压 入 1⁄6 圈 即 可 。 
保持 Z 轴 不 动 ， 即 保持 百 分 表 不 动 ， 通 过 
工作 人 台 了 向 运动 ， 带 动 方 尺 Y 问 运动 来 检 
测 在 Y-Z 垂直 平面 内 7Y 轴 轴线 运动 的 直线 度 。 

2) 首先 反复 运动 了 轴 ， 进 行 撞 表 。 当 撞 表 示 数 平稳 后 ， 向 了 轴 将 要 运动 方 癌 
晃 表 ， 然 后 进行 了 轴 运 动 ， 使 方 尺 上 端面 完全 通过 百 分 表 。 其 单 边 精度 要 求 为 
0.015mm， 局 部 公差 为 在 任意 300mm 测量 长 度 上 0. 007mm。 





















































图 3-180 了 -2Z 轴 垂直 的 检测 
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3) 将 百 分 表 的 钢管 表 架 挪 到 机 床 主轴 侧面 固定 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 上 ， 表 针 与 
方 尺 前 面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 头 是 和 否 固定 以 及 表 针 是 否 松动 ， 当 检查 无 误 后 ， 运 动 
Y 轴 进行 压 表 ， 将 百 分 表 压 和 人 1/6 圈 即 可 。 保 持 了 轴 不 动 ， 即 保持 方 尺 不 动 ， 通 过 
72 轴 上 下 运动 ， 带 动 百 分 表 Z 向 和 运动 来 检测 在 平行 于 了 轴 轴 线 的 了 -2 垂直 平面 内 
Z 轴 轴 线 运动 的 直线 度 。 首 先 通过 撞 表 使 百 分 表示 数 平 稳 ， 然 后 和 轴 辣 下 晃 表 ， 晃 
掉 误 差 ， 然 后 Z 轴 问 下 运动 ， 使 百 分 表 由 方 尺 前 面 最 上 端 行 至 最 下 端 ， 观 察 百 分 
表 读 数 变 化 。 其 单 边 精度 要 求 为 0.01Smm。 局 部 公差 为 在 300mm 测量 长 度 
上 0. 007 т, 

4) 在 了 -2 垂直 面 内 ， 由 节 轴 轴线 运动 的 直线 度 可 知 工作 台面 的 前 后 倾斜 ， 
由 Z 轴 轴 线 运动 的 直线 度 可 知 立 柱 相 对 工作 台面 的 俯仰 。 由 此 总 结 可 知 立 柱 相 对 
机 床 整体 ， 即 立柱 相对 水 平面 的 俯仰 ， 这 称 之 为 了 -2 垂直。 机 床 对 工 -2 НЕН 
精度 要 求 为 0.02mm。 

8. X — УЗЕ 

1) 先 将 工作 台面 擦拭 干净 ， 然 后 将 方 
尺 平 放 到 工作 台面 上 。 将 百 分 表 的 钢管 表 
架 固定 在 机 床 主轴 上 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 上 ，， 
表 针 与 方 尺 前 端面 垂直 ( 见 图 3-181 ) А 
查 百 分 表 表 头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 
当 检 查 无 误 后 ,将 Z 轴 缓 缓 下 降 ， 至 百 分 
表 与 方 尺 前 端面 接触 时 进行 压 表 ， 一般 将 
百 分 表 压 入 1⁄6 圈 即 可 。 保持 Z 轴 不 动 ， 
即 保持 百 分 表 不 动 ， 通 过 工作 台 蕊 向 运动 ， а= 
带动 方 尺 针 向 运动 来 检测 在 -了 水 平面 内 图 3-181 和- 了 轴 垂 直 的 检测 
X 轴 轴 线 运 动 的 直线 度 。 

2) 首先 运动 轴 ， 观 察 百 分 表 的 示 数 变化 情况 ， 用 手 或 胶皮 锤 轻 轻 击 打 方 尺 把 
方 尺 摆 正 ， 即 使 方 尺 的 前 端面 的 轴线 为 一 条 水 平 线 ， 然 后 进行 撞 表 。 当 撞 表 示 数 平稳 
后 ， 向 蕊 轴 将 要 运动 方向 晃 表 ， 然 后 进行 式 轴 和 运动， 使 方 尺 前 端面 完全 通过 百 分 表 。 
其 单 边 精度 要 求 为 0.020mm， 局 部 公差 为 在 任意 300mm 测量 长 度 上 0. 007mm。 

3) 将 百 分 表 的 钢管 表 架 挪 到 机 床 主轴 侧面 固定 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 外 ， 表 针 与 
方 尺 侧面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 头 是 否 固 定 以 及 表 针 是 否 松动 ， 当 检查 无 误 后 , 182 
ЕКЕ, 325) Х МІН, НЕН А 1/6 圈 即 可 。 保持 Z 轴 不 动 ， 即 
保持 百 分 表 不 动 ， 通 过 了 轴 前 后 运动 ， 带 动 方 尺 了 向 运动 来 检测 在 全 -了 水 平平 面 
内 了 轴 轴 线 运 动 的 直线 度 。 其 单 边 精度 要 求 为 0.015mm。 局 部 公差 为 在 300mm 测 
量 长 度 上 0.007mm。 

4) 在 让 -了 Y 水 平面 内 ， 由 针 轴 轴线 运动 的 直线 度 可 知 工作 台面 的 左右 倾斜， 
由 了 轴 轴 线 运动 的 直线 度 可 知 工作 台面 的 前 后 倾斜 。 由 此 总 结 可 知 工作 台 在 水 平面 
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内 的 倾斜 变形 情况 ,这 称 之 为 -了 垂直 。 机 床 对 和 -了 垂直 的 精度 要 求 
为 0. 02mm。 

9. 大 棒 的 径 向 跳动 

用 一 根 高 精度 主轴 芯 棒 安装 在 主轴 上 上， 代替 刀具 来 检测 安装 刀具 后 刀具 的 精 
度 ， 这 根 高 精度 主轴 世 棒 俗称 大 棒 。 首 先 将 大 棒 安 装 在 主轴 上 ， 将 百 分 表 的 钢管 表 
架 固 定 在 工作 台 上 ， 使 百 分 表 表盘 级 上 ， 表 针 与 大 棒 的 正 前 面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 
头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 误 后 ， 绥 组 上 升 Z 轴 ， 使 大 棒 的 最 下 端 
与 百 分 表 表 针 接 触 。 然 后 移动 了 轴 进 行 压 表 ， 一 般 将 百 分 表 压 人 1/6 圈 即 可 。 绥 组 
转动 大 棒 ， 观 察 百 分 表 读 数 变 化 情况 ， 测 得 大 棒 在 第 一 点 的 径 向 跳动 情况 。 然 后 将 
大 棒 取 下 ， 按 照 刚 才 安放 的 位 置 转动 90" 垂 直 安 装 在 主轴 上 ， 再 次 测 得 大 棒 在 第 二 
点 的 径 向 跳动 情况 。 进 行 4 次 ， 测 得 4 个 点 大 棒 的 径 向 跳动 ， 取 其 平均 值 即 为 大 棒 
的 最 终 径 向 跳动 值 。 机 床 对 大 棒 径 向 跳动 的 精度 要 求 为 0.015mm。 

10. 大 棒 的 上 母线 精度 

将 大 棒 安 装 在 主轴 上 ， 将 百 分 表 的 钢管 表 架 固定 在 工作 台 上 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 
上 ， 表 针 与 大 棒 正 前 面 垂直 。 检 查 百 分 表 表 头 是 否 固 定 以 及 表 针 是 否 松动 ， 当 检查 
无 误 后 ， 绥 组 上 升 Z 轴 ， 使 大 棒 的 最 下 端 与 百 分 表 表 针 接触 。 然 后 移动 了 轴 进 行 
压 表 ， 一 般 将 百 分 表 压 人 1⁄6 圈 即 可 。 移动 X 轴 使 百 分 表 远离 大 棒 ， 青 慢 慢 靠近 大 
棒 ， 观 察 百 分 表 读 数 变化 情况 ， 记 录 下 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 时 的 读数 。 然 后 降下 
Z 轴 使 大 棒 的 上 端 与 百 分 表 接触 。 同 理 ， 移 动 马 轴 使 百 分 表 远 离 大 棒 ， 再 慢 慢 靠近 
大 棒 ， 观 察 百 分 表 读 数 变化 情况 ， 记 录 下 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 时 的 读数 。 通 过 两 
个 最 高 点 读数 的 差 值 可 知 主轴 安装 刀具 后 ， 刀 具 相 对 工作 台 的 前 后 倾斜 情况 。 将 大 
棒 转 过 180"， 再 分 别 从 大 棒 的 上 下 两 端 测 出 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 时 的 读数 ， 算 
出 差 值 ， 取 两 次 差 值 的 平均 值 即 为 大 棒 上 母线 精度 值 。 机 床 对 大 棒 上 母线 精度 值 的 
要 求 为 不 大 于 0.01Smm。 

11. 大 棒 的 侧 母 线 精度 

将 大 棒 安 装 在 主轴 上 ， 将 百 分 表 的 钢管 表 架 固定 在 工作 台 上 ， 使 百 分 表 表 盘 朝 
上 ， 表 针 与 大 棒 侧 面 垂 下。 检查 百 分 表 表 头 是 否 固定 以 及 表 针 是 否 松 动 ， 当 检查 无 
误 后 ， 绥 组 上 升 Z 轴 , 使 大 棒 的 最 下 端 与 百 分 表 表 针 接 触 。 然 后 移动 X 轴 进 行 压 
ж, 一 般 将 百 分 表 压 入 1⁄6 圈 即 可 。 移动 Y 轴 使 百 分 表 远离 大 棒 ， 再 慢 慢 靠近 大 
М, ， 观 察 百 分 表 读 数 变化 情况 ， 记 录 下 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 时 的 读数 ， 然 后 降下 
Z 轴 使 大 棒 的 上 端 与 百 分 表 接触 。 同 理 ， 移 动 了 轴 使 百 分 表 远 离 大 棒 ， 再 慢 慢 靠近 
大 棒 ， 观 察 百 分 表 读 数 变化 情况 ， 记 录 下 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 时 的 读数 。 通 过 两 
个 最 高 点 读数 的 差 值 可 知 主轴 安装 刀具 后 ， 刀 具 相 对 工作 台 的 左右 倾斜 情况 。 将 大 
棒 转 过 180" ， 重 新 安装 后 ， 再 分 别 从 大 棒 的 上 下 两 端 测 出 百 分 表 经 过 大 棒 最 高 点 
时 的 度数 ， 算 出 差 值 ， 取 两 次 差 值 的 平均 值 即 为 大 棒 侧 母线 精度 值 。 机 床 对 大 棱 侧 
母线 精度 值 的 要 求 为 不 大 于 0. 015mm。 
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3.5.28 补充 说 明 
1. 随机 附件 ( 见 表 3-39) 
































































































































表 3-39 ”随机 附件 
Ж 号 名 Ж Ж ш я Ж 

1 热 块 7 个 

2 地 脚 螺 栓 7 A 

3 固定 支架 1 个 装 于 工作 台 

4 固定 支架 1 个 装 于 床 身 

5 胶皮 垫 1 个 装 于 工作 台 

6 吊环 螺钉 4 个 装 于 立柱 、 底 座 

7 保护 套 7 个 

8 钥匙 1 套 

2. 主要 配套 件 一 览 表 ( 见 表 3-40 ) 
%3-0 主要 配套 件 一 览 
Ж 号 名 Ж Жон 生产 厂家 я Ж 

1 主轴 前 轴承 1 组 德国 FAG 7014CG/GNP4 

2 主轴 后 轴承 1 组 ЖЕ] КАС 7014CG/GNP4 

Я реет сд Ете 25 ТАС 62 В ПЕ C10 PN7A 
35 ТАС 72 В DFD C10 PN7A 
R40-12B2-FSW-1250-1475-C3 

4 滚珠 丝 杠 3 组 中 国 台湾 银泰 R40-12B2-FDW-975-1200-C3 
R40-12B2-FDW-975-1200-C3 

5 主轴 单元 1% 中 国 台湾 旭 泰 VDL1000-71 组 

6 20 把 斗笠 式 刀 库 1 套 ! 国 台湾 至 赏 或 首 轮 

















3. 刀 柄 与 拉杆 螺栓 〈( 见 图 3-182 、 图 3-183 ) 
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图 3-183 ВТ-40 拉杆 螺栓 
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3.5.29 机床 吊 运 


机 床 吊 运 见 图 3-184。 

1. 使 用 吊车 吊 运 机 床 

1) 将 两 个 M24 吊环 螺钉 拧紧 在 立 
柱 上 ， 两 个 M24 吊环 螺钉 拧紧 在 底座 上 。 

2) 用 吊 索 穿 过 吊环 。 

3) 将 床 身 吊 起 离 地 约 50mm Ж 
右 ， 然 后 将 机 床 移 到 指定 位 置 。 

2. 注意 事项 

1) 在 吊 运 时 需 将 工作 人 台 移 到 十 字 
滑 台 的 中 央 ， 十 字 滑 台 移 到 内 侧 ， 尽 
量 靠 近 立 柱 。 

2) 运送 过 程 中 必须 注意 机 床 的 平 
衡 状态 。 图 3-184 ”机床 吊 运 图 

3) 吊车 的 安全 负载 能 力 与 所 有 安全 吊带 负载 能 力 的 总 和 都 必须 至 少 达 到 7t 以 上 。 

4) 在 吊 运 时 ， 机床 与 吊带 接触 的 任何 部 位 都 应 加 保护 材料 。 

5) 只 有 合格 的 吊车 操作 员 才 可 以 使 用 吊车 。 

6) 放置 机 床 前 ， 先 将 地 脚 螺栓 放 入 底座 的 各 个 位 置 中 ， 让 机 床 尽 可 能 地 接近 
地 板 ， 调 整 水 平 热 块 到 最 适当 的 位 置 ， 以 增加 机 床 的 稳定 性 。 

7) 用 来 吊 运 机 床 的 传动 带 或 是 钢 索 ， 其 载运 能 力 至 少 必须 达到 7t 以 上 。 

















3.6 ”设备 的 安装 


1. 安装 准备 

使 用 时 注意 电源 规格 是 否 相 符 ， 若 用 不 同 的 电源 规格 操作 可 能 造成 服务 器 的 损 
坏 ， 并 且 超 出 售后 保证 服务 的 范围 。 在 机 床 尚未 安装 完整 前 ， 不 要 打开 电源 ， 及 试 网 
操作 机 床 。 在 机 床 维修 时 ， 不 要 打开 电源 。 电 源 打开 后 ， 不 要 打开 电气 箱 门 ， 因 为 臻 
命 的 高 电压 可 能 布 满 箱 体 四 周 。 不 要 将 手 伸 和 人 立柱 上 的 孔洞 中 〈 若 立柱 装 有 配 重 ， 
则 配 重 进行 往复 运动 时 可 能 使 人 受伤 ) 。 安 装机 床 的 位 置 应 远离 窗口 且 不 受 湿 气 、 化 
学 气体 或 震动 的 影响 ， 机 床 也 不 允许 直接 受到 阳光 的 曝晒 或 两 淋 。 不 要 将 机 床 安装 在 
冲压 机 的 附近 ， 以 防止 震动 引起 的 不 良 后 果 。 机 床 运 转 中 ， 其 周围 温度 应 保持 在 
0 ~45% ， 工 作 场所 也 应 考虑 其 湿度 的 变动 ， 正 常 的 相对 湿度 不 应 高 于 759% 。 

在 机 床 的 四 周 应 和 留 有 足够 空间 ， 好 让 电气 人 员 打 开 电 气 箱 门 ， 进 行 维护 作业 。 
指派 合格 的 电气 人 员 ， 进 行 机 床 与 厂 内 电源 的 配 线 ， 所 供应 的 电压 应 与 机 床 所 需求 
的 相同 ， 确 定 所 有 配 线 皆 符合 当地 的 建筑 法 规 。 操 作者 不 可 随意 操作 。 
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太 高 的 相对 湿度 将 会 破坏 材料 的 绝缘 要 求 ， 还 会 加 速 零件 的 损坏 。 虽 然 并 不 需 
要 刻意 的 除湿 ， 但 是 应 避免 将 机 床 安装 在 易于 潮湿 的 地 方 。 机 床 也 同样 应 避免 在 多 
粉尘 的 场所 下 使 用 ， 或 是 暴露 在 具有 高 浓度 有 机 腐蚀 蒸气 的 环境 中 。 机 床 放置 处 距 
离 墙壁 、 物 体 或 邻接 的 机 床 至 少 应 保有 0.5 的 宽度 ， 使 操作 人 员 容 易 进 行 机 床 的 
修理 、 清 理 与 维修 保养 ， 且 方便 电气 箱 门 的 开启 。 

2. 地 基 要 求 

机 床 安装 场地 有 3500mm х 2600mm ， 应 远离 强 振 源 、 大 功率 设备 及 粉 企 ， 地 面 
应 平坦 。 粗 实 线 围 成 的 1800mm x 1400mm 区 域 为 混凝土 基础 ， 其 深度 不 小 于 
500mm， 其 余部 分 同 机 械 车 间 地 层 。7 处 120mm x285mm 方 洞 在 设备 找 水 平 后 再 灌 
入 高 标号 快 干 型 水 泥 。( 见 图 3-185， 地 基 固 定 螺栓 见 图 3-186,) 
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图 3-185 ”地 基 布 置 简 图 
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图 3-186 地基 固 定 螺栓 图 


41 故障 的 查找 与 排除 


4.1.1 故障 的 种 类 


数控 机 床 发 生 故 障 的 原因 很 复杂 ， 为 了 方便 诊断 与 排除 ， 按 故障 的 性 质 及 产生 
的 原因 ， 大 致 分 为 下 述 几 类 。 

1. 机 械 故 障 

数控 机 床 常 见 的 机 械 故 障 为 机 械 传动 故障 ,与 轴 、 人 齿轮、 丝 杠 、 联 轴 嚣 、 轴 
承 、 锐 条 、 螺 钉 的 松动 等 有 关 。 表 现 为 加 工 精度 差 ， 振 动 大 ， 传 动 的 噪声 大 ， 运 动 
中 卡 死 不 动 等 现象 。 还 有 液压 系统 、 润 滑 系统 和 气动 系统 的 故障 ， 表 现 为 液压 无 动 
作 、 润 滑 不 来 油 、 气 动不动 作 等 现象 。 

2. 电气 故障 

电气 故障 分 强 电 方 面 故 障 和 弱电 方面 故障 ， 强 电 一 般 指 110V 以 上 电压 。 我 国 
数控 机 床 的 控制 回路 大 多 为 220V 和 380V 电压 。 强 电 方 面 的 故障 一 般 来 源 于 电气 
柜 中 的 接触 器 、 断 路 器 、 电 源 变压器 、 电 动机 等 ， 这 部 分 故障 十 分 常见 。 弱 电 在 机 
床 电气 中 多 指 安 全 电压 以 下 ， 本 书 指 24V 电压 以 下 的 电器 元 件 ， 有 输出 输入 电路 、 
CNC 装置 、PLC (或 称 PMC) 控制 器 、CRT 显示 器 以 及 伺服 控制 单元 电路 等 ， 这 
部 分 大 多 是 屏蔽 电缆 线 联 结 ， 弱 电 方 面 的 故障 多 来 源 于 这 些 部 分 的 电器 元 件 。 

3. 系统 性 故障 和 随机 性 故障 

系统 性 故障 ， 一 般 指 在 某 个 系统 中 超过 某 一 设 定 限 度 时 或 没有 满足 某 一 要 求 时 
产生 的 故障 。 例 如 : 液压 系统 的 压力 值 随 着 液压 回路 过 滤器 的 阻塞 而 降 到 一 定 值 
时 ， 必 然 会 引起 液压 系统 报警 ， 使 系统 断 电 停机 ; 又 如 ， 润 滑 、 冷 却 系统 由 于 管 路 
的 泄漏 引起 油 标 下 降 ， 产 生 液 位 报警 ， 防 护 的 安全 开关 没有 关闭 引起 安全 系统 的 报 
警 。 这 些 都 属于 使 用 中 经 常 出 现 的 报警 现象 ， 通 过 正确 使 用 、 精 心 维 护 是 可 以 避 
免 的 。 

随机 性 故障 是 指数 控 机 床 在 同样 的 条 件 下 工作 时 ， 突 然 产生 一 次 或 两 次 的 故 
障 。 由 于 此 类 故障 是 在 各 种 条 件 相 同 的 状态 下 偶然 发 生 的 ， 随 机 性 很 强 ， 故 障 分 析 
较 其 他 故障 困难 得 多 。 引 起 故障 发 生 的 原因 很 多 ， 往 往 与 装配 质量 有 关 ， 其 中 包括 
安装 质量 、 组 件 的 排列 、 元 器 件 的 品质 、 参 数 的 设 定 、 工 作 的 环境 、 操 作 的 合理 
性 、 维 护 等 问题 。 例 如 : 接 搬 件 与 联结 组 件 因 玻 忽 未 加 锁定 、 印 制 电路 板 上 的 元 器 
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件 松动 变形 或 焊 点 虚脱 、 继 电器 工作 环境 温度 过 高 或 过 低 、 湿 度 过 大 、 机 械 振动 与 
电源 波动 、 有 害 粉尘 与 气体 污染 等 原因 均 可 引发 偶然 性 故障 。 

4. 报警 故障 

报警 故障 可 分 为 硬件 报警 显示 与 软件 报警 显示 。 

硬件 报警 显示 ， 通 常 是 指 系 统 各 单元 装置 上 的 LED 发 光 管 或 小 型 指示 灯 组 成 
的 显示 指示 。 数 控 机 床 的 系统 操作 面板 、CNC 印 制 电路 板 、 伺 服 控制 器 、 主 轴 何 
服 单元 、 电 源 单元 等 数控 系统 的 部 位 一 旦 发 生 故 障 ， 这 些 指 示 灯 将 指示 故障 状态 ， 
给 故障 诊断 带 来 很 大 的 方便 。 因 此 在 机 床 出 现 故 障 时 ， 首 先 查 看 这 些 指示 灯 有 无 
异样 。 

软件 报警 显示 通常 是 指 CRT 显示 器 上 显示 出 来 的 报警 号 和 报警 信息 ， 这 些 报 
ЖЖН CNC 报警 和 PLC (РМС) 报警 。 前 者 为 数控 系统 部 分 的 报警 ， 可 通过 查阅 
维修 手册 中 CNC 故障 报警 出 错 代码 来 分 析 产 生 故 障 的 原因 ; 而 来 自 PLC 的 故障 报 
警 ， 可 查阅 PLC 报警 文本 来 分 析 故 障 原 因 。 一 般 说 来 ，PLC 的 报警 发 生 次 数 比 
CNC 报警 要 多 。 

5. 无 报警 显示 的 故障 

这 类 故障 无 任何 硬件 与 软件 报警 显示 ， 分 析 故 障 原因 的 难度 很 大 。 例 如 : 机 床 
通电 后 ， 在 自动 方式 下 ， 加 工 尺 寸 出 现 误 差 ， 无 任何 报警 显示 ; 机 床 在 自动 方式 运 
行 时 突然 自动 停止 ， 而 СВТ 上 无 任何 报警 显示 。 对 于 这 样 一 些 无 报警 显示 故障 ， 
通常 要 具体 分 析 ， 可 根据 故障 前 后 状态 作 判 断 。 上 述 尺 寸 出 现 加 工 误差 的 原因 很 
多 ， 如 果 不 报警 有 可 能 是 机 械 在 传动 链 上 出 现 故 障 ， 例 如 联 轴 器 松动 、 轴 承 损坏 、 
机 床 导轨 出 现 疏 行 等 ， 但 也 有 可 能 是 伺服 部 分 故障 ， 要 逐 项 排除 来 解决 。 


4.1.2 常见 故障 的 查找 方法 


1. 直观 法 

直观 法 主要 利用 人 的 手 、 眼 、 耳 、 虹 等 器 官 对 故障 发 生 的 各 种 光 、 声 、 味 等 异 
常 现象 进行 观察 ， 要 认真 检查 系统 的 每 一 处 ， 遵 循 “ 先 外 后 内 ”的 原则 。 诊 断 故 
障 采 用 望 、 听 、 嗅 、 问 、 摸 等 方法 ， 由 外 向 内 逐一 排查 ， 逐 步 将 故障 范围 缩小 到 某 
个 部 件 ， 某 一 块 板 ， 其 至 某 一 个 元 件 ， 这 要 求 维修 人 员 具 丰富 的 实践 经 验 及 综合 
判断 的 能 力 。 

2. 诊断 法 

(1) 启动 自 诊断 ”所谓 启动 自 诊断 功能 是 指 ，CNC 系统 每 次 从 通电 开始 到 进 
和信 正常 运行 准备 状态 为 止 ， 系 统 对 自身 各 单元 进行 自 检 的 过 程 。 每 当 数 控 系 统 通电 
开始 ， 系 统 内 部 自 诊 断 软件 对 系统 中 最 关键 的 硬件 ， 如 装置 中 的 CPU ВАМ, 
ROM 等 芯片 ，MDI，CRT，LO， 还 有 系统 软件 进行 逐一 检测 ， 并 将 检测 结果 在 
СЕТ 上 显示 出 来 。 所 以 在 机 床 系统 上 电 后 要 等 一 会 才能 正常 启动 ， 这 个 过 程 中 系 
统 就 是 处 于 自 检 状态 。 一 旦 自 检 中 发 现 问 题 ，CRT 上 会 显示 出 报警 信息 或 报警 号 ， 
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维修 人 员 可 通过 维修 手册 找到 报警 号 内 容 及 相应 排除 方法 。 

(2) 在 线 诊断 ”在 线 诊断 是 指 СМС 系统 处 于 正常 运行 状态 ， 实 时 自动 对 数控 
装置 、 伺 服 系统 、L/O 接口 与 数控 装置 相连 的 其 他 外 部 装置 ， 进 行 自动 测试 、 检 
查 ， 并 显示 出 相关 信息 和 故障 。 

在 线 诊断 还 包括 СМС 系统 内 部 设置 的 诊断 功能 和 对 加 工 过 程 的 监测 与 诊断 系 
统 。 当 机 床 在 运行 中 发 生 故 障 时 ， 利 用 自 诊 断 功能 在 СВТ 上 会 显示 出 系统 与 主机 
之 间接 口 信号 的 状态 ， 从 而 帮助 维修 人 员 查 找 故 障 的 起 因 是 在 机 械 部 分 还 是 在 数控 
系统 部 分 ， 可 以 大 致 判断 故障 发 生 的 部 位 。 数 控 机 床 诊断 功能 提示 的 信息 越 多 ， 给 
我 们 带 来 的 方便 就 越 大 。 

(3) 交换 法 ”交换 法 是 一 种 简便 的 故障 诊断 的 方法 ， 是 一 种 最 常用 的 维修 方 
法 。 在 大 致 判断 故障 的 情况 下 ， 用 备用 件 来 替换 有 问题 的 元 件 ， 如 备用 的 印 制 电路 
板 、 集 成 电路 芯片 或 元 器 件 替 换 有 问题 的 板 或 元 器 件 ， 如 果 故 障 消除 ， 无 疑 就 是 原 
来 的 板 或 元 器 件 出 现 了 问题 。 此 方法 虽然 很 简易 ， 但 操作 时 要 注意 检查 备用 板 或 元 
器 件 的 状态 、 性 能 指标 应 与 原 板 、 原 元 器 件 完 全 一 致 ， 和 否则 在 通电 后 ， 可 能 出 现 大 
问题 。 

(4) 转移 法 ”所 谓 转 移 法 是 将 数控 机 床 中 两 个 相同 的 元 器 件 进 行 交 换 ， 并 观 
察 故 障 现象 是 否 随 着 转移 ， 借 此 可 迅速 判断 故障 所 在 部 位 。 这 个 方法 实际 就 是 交换 
法 的 一 种 ， 因 此 注意 事项 也 同 交 换 法 所 述 。 

(5) 项 击 法 ” 当 数 控 系 统 的 故障 时 隐 时 现时 ， 可 以 用 敲 击 法 检查 出 故障 发 生 
的 部 位 。 这 是 因为 СМС 系统 是 由 多 块 印 制 电路 板 组 成 的 ， 每 块 板 上 有 很 多 焊 点 ， 
任何 虚 焊 或 接触 不 恨 ， 都 可 能 引起 故障 。 当 用 绝缘 物 轻 轻 敲 打 虚 焊 和 接触 不 恨 的 部 
位 时 ， 故 障 肯 定 会 再 次 出 现 。 

(6) 局 部 升温 法 ”CNC 系统 经 过 长 期 运行 后 元 器 件 均 要 老化 ， 性 能 变 差 。 当 
它们 还 未 完全 损坏 时 ， 故 障 的 现象 会 时 有 时 无 。 怎 样 能 快速 找到 故障 点 呢 ? 可 以 用 
局 部 升温 法 ， 即 用 热 吹风 或 电 烙 铁 等 来 制造 出 一 个 局 部 高 温 环境 ， 使 故障 元 件 提 前 
产生 故障 ， 这 样 就 能 够 在 短 时 间 内 找到 故障 点 。 这 种 方法 对 长 期 闲置 后 使 用 的 机 床 
或 已 接近 使 用 寿命 年 限 的 机 床 来 说 ， 是 行 之 有 效 的 方法 。 


4.2 常见 故障 的 诊断 与 维修 案例 


























4.2.1 数控 车 床 类 


4.2.1.1 机 械 综合 类 (011-0151) 

例 1: 【故障 现象 】 一 台数 控 车 床 的 加 工 精度 越 来 越 差 ， 发现 问题 后 ， 把 其 改 
为 半 精 加 工 ， 后 又 改 成 粗 加 工 ， 间 题 越 来 越 严 重 , 对 方向 尺寸 误差 为 0. пить 

【分 析 与 诊断 】 首 先 怀疑 是 机 械 方面 故障 ,测量 了 XX 方 向 反 向 间 际 ， 发 现 反 向 
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间 际 明显 过 大 ， 是 丝 杠 问题 。 拆 开 X 向 丝 杠 检查 ， 丝 杠 没 有 轴 向 窜 动 量 ; 又 检查 
丝 杠 两 端的 轴承 ， 发 现 靠 电动 机 处 的 推力 轴承 保持 架 损坏 。 更 换 轴承 后 ， 开 机 试 
车 ， 发 现 蕊 轴 方 向 仍然 误差 较 大 。 丝 杠 检查 过 没 问题 ， 轴 承 又 更 换 了 ， 是 什么 原 
因 呢 ? 进一步 查找 原因 ， 是 参数 设 定 问 题 。 原 来 的 反 向 间隙 补 过 ， 现 在 机 械 恢复 
了 ， 补 过 的 反 向 间 院 值 还 在 СМС 中 ,仍然 起 作用 。 撤 销 原 参 数 ， 对 新 间 际 重新 补 
后 输入 ， 精 度 终于 恢复 了 正常 。 

例 2:【 故 障 现象 】CKA6150 数控 车 床 ， 在 加 工 又 车 后 桥 件 时 ， 产 生 骨 刀 现 象 。 

【 分 析 与 诊断 】 又 车 后 桥 属 大 型 零件 ， 又 是 个 偏心 部 件 ， 旋 转 起 来 会 产生 振 
动 ， 为 此 做 了 配 重 以 解决 动 平 衡 问 题 。 但 试 加 工 后 仍然 月 刀 ， 又 检查 了 刀 架 、 刀 
具 、 刚 性 都 很 好 ， 怀 疑 是 顶尖 问题 ， 便 更 换 了 固定 顶尖 ， 但 问题 仍 存 在 。 判 断 可 能 
是 主轴 轴承 间隙 过 大 。 

【故障 排除 及 维修 】 拆 开 主 轴 箱 ， 调 整 了 主轴 轴承 间 际 ， 在 保证 主轴 温 升 不 超 
标准 的 前 提 下 ， 调 小 了 间隙 ， 结 果 问 题解 决 了 。 

例 3:【 故 障 现象 】 CKA6150 数控 车 床 ， 在 装机 调试 时 发 现 Z 向 600 100% 4 
率 以 上 ， 机 床 移动 发 生 振动 。 

【分 析 与 诊断 】 Z 问 快 速 移动 时 ， 速度 一 般 可 达 8m/ min, Ж 9] 8т/тіп 是 通 
过 加 速度 来 实现 的 ， 从 8m/min 到 停止 由 减速 度 来 控制 。 从 这 个 意义 上 分 析 ，Z 向 
快速 的 加 减速 是 影响 因素 ， 而 加 减速 由 参数 来 控制 。 所 以 ， 决 定 先 改变 一 下 参数 
值 ， 观 察 变 化 情况 。 

【故障 排除 及 维修 】 把 加 减速 改 小 ， 即 加 减速 的 时 间 放 长 ， 速 度 变 化 率 小 了 ， 
平稳 了 ， 振 动 消失 了 。 

例 4:【 故 障 现象 】 机 床 切削 半径 为 300mm 的 圆 弧 时 ， 圆 弧 表面 粗糙 度 很 高 ， 
有 明显 的 刀 痕 。 

【 分 析 与 诊断 】 机 床 是 СКАб150 РАМОС CO 一 TD 系统 ， 伺 服 是 а 系列 交流 伺 
服 电动 机 ， 加 工 半 径 为 300mm， 圆 弧 是 一 个 大 的 圆 弧 ， 在 圆 弧 插 补 时 Z 轴 移 动 得 
快 , 而 对 轴 移 动 得 很 慢 ， 这 就 要 求 X 轴 对 细微 的 指令 也 要 有 良好 的 连续 变化 ， 即 
有 和 较 高 的 灵敏 度 。 但 仔细 观察 基 轴 电动 机 旋转 时 ， 发 现 电 动机 转动 不 是 很 平稳 的 ， 
而 是 像 步 进 电动 机 在 抖动 旋转 ， 这 种 旋转 肯定 影响 加 工 精 度 。 

【 故障 排除 及 维修 】 调 整 速度 环 增益 ， 可 能 对 灵敏 度 有 影响 ， 将 速度 环 增 益 参 
ЖА 100 调整 到 300, 马 轴 伺服 电动 机 低速 旋转 变 得 平稳 ， 没 有 抖动 现象 了 。 再 切 
削 工 件 ， 表 面 粗糙 度 正 常 了 ， 故 障 被 排除 。 

例 S$:【 故 障 现象 】 机床 重 新 开机 回 参 考点 后 ， 有 时 定位 不 对 ， 例 如 Z 向 坐标 
差 6mm， 再 回 一 次 可 能 又 正常 了 。 

【 分 析 与 诊断 】 机 床 是 CKA6150， 配 系统 FANU CO 一 TD 系统 ， 使 用 半年 ， 约 
两 个 月 前 偶然 出 现 一 次 ， 以 后 频率 提高 ， 开 机 要 回 5、6 次 参考 点 才能 到 正确 位 置 ， 
机 床 加 工 精度 很 好 ,没有 问题 。FANUC 系统 回 参考 点 的 动作 是 先 高 速 靠近 ， 然 后 



































Жаз 常见 故障 的 诊断 与 维修 329. 





减速 。 当 回 参考 点 挡 块 与 回 参考 点 减速 行程 开关 脱 开 时 ， 伺 服 电 动机 以 恒定 的 速度 
继续 旋转 ， 以 寻找 伺服 电动 机 内 编码 器 的 零 标 志 线 ， 找 到 后 再 移动 参数 中 设 定 的 参 
考点 补偿 值 、 再 停止 ， 这 样 回 参 考点 的 动作 才 算 完 成 。 像 这 样 的 故障 ， 一 般 都 是 因 
为 行程 开关 性 能 下 降 或 挡 块 移 位 造成 的 。 当 减速 行程 开关 脱 开 时 ， 正 好 在 伺服 电动 
机 编码 需 雯 标志 线 的 左右 ， 有 时 开关 在 零 标志 线 的 左边 脱 开 ， 有 时 又 在 右边 脱 开 ， 
这 样 回 参 考点 的 位 置 就 会 差 整整 一 个 螺 距 。 

【故障 排除 及 维修 】 故 障 排 除 很 简单 ， 只 要 把 挡 块 向 前 或 向 后 移动 1 ~ 2mm， 
然后 开机 回 参 考点 检查 ， 机 床 就 正常 了 。 

例 6:【 故 障 现象 】CKA6150 机 床 在 使 用 中 ， 出 现 转动 中 的 整个 刀 架 转动 突然 
停止 ， 并 出 现 报警 ， 再 次 开启 转动 刀 位 ， 刀 架 断 路 天 跳 闸 。 

【分 析 与 诊断 】 从 上 面 故障 现象 分 析 ， 应 该 属于 刀 架 的 电气 故障 。 而 刀 架 电气 
故障 一 般 发 生 在 刀 架 的 霍 尔 元 件 、 电 动机 和 相关 的 线路 上 。 经 检测 4 个 霍 尔 元 件 都 
正常 ， 电 动机 转动 也 正常 ， 判 断 故障 可 能 在 РІС 到 刀 架 的 传输 导线 上 。 检 查 发 现 
电气 柜 到 通 往 刀 架 的 电缆 线 外 皮 磨 破 ， 电 动机 线 与 地 短路 ， 断 路 带 跳 曾 的 原因 找 
到 ， 故 障 点 也 找到 。 

【故障 排除 及 维修 】 相 应 的 电线 线 接 好 ， 绝 缘 包 好 ， 刀 架 恢 复 正 常 。 

例 7: 【故障 现象 】 机 床 运转 了 四 年 一 直 正 常 ， 最 近 一 个 时 期 发 现 端 面 的 加 工 
质量 越 来 越 差 ， 表 面 粗糙 度 达 不 到 图 样 要 求 ， 而 且 可 以 很 清楚 地 观察 到 加 工 工 件 的 
端面 有 一 道 晶 色 环 ， 像 刀具 挤 压 的 痕迹 。 

【分 析 与 诊断 】 工 件 材 质 比 较 硬 ， 属 于 不 易 加 工 材料 ， 切 削 阻 力 就 会 比较 大 。 
这 样 分 析 有 几 种 可 能 性 : 一 是 刀具 安 流 没有 来 紧 ， 刀 具 受 力 时 ， 刀具 振动 所 致 ， 二 
是 机 床 主轴 间隙 过 大 ; 三 是 刀 架 与 滑板 有 松动 。 

【故障 排除 及 维修 】 故 障 的 排除 先 从 最 容易 检查 的 地 方 开始 。 首 先 排除 刀具 和 
其 夹 紧 的 问题 ， 再 检查 主轴 径 向 跳动 和 轴 向 跳动 是 否 超 差 ， 当 时 主轴 的 疑点 最 大 。 
把 主轴 的 轴承 预 紧 力 调 大 ， 试 切 后 ， 人 情况 改善 并 不 明显 而 主轴 的 温 升 提高 很 快 ， 这 
说 明 间 题 不 在 主轴 。 刀 架 与 拖 板 有 四 个 固定 螺钉 相 联结 ， 部 拧紧 了 ， 也 不 会 有 问 
АЙ; 还 有 什么 因素 影响 端面 加 工 质量 ? 再 经 过 进一步 分 析 ， 就 是 X 轴 控 制 中 拖 板 
左右 摆动 的 钢铁 问题 。 观 察 到 猴 铁 磨损 严重 ， 而 猴 铁 两 端 项 紧 螺 钉 太 短 了 ， 没 有 完 
全 顶 到 位 ， 这 样 就 引起 拖 板 左右 的 间 陀 过 大 。 更 换 螺 钉 重 新 调整 钢铁 后 ， 故 障 被 排 
除了 。 

例 8:【 故 障 现象 】 数控 机 床 床 面 导轨 润滑 油 越 来 越 少 。 

【分 析 与 诊断 】 润滑 油 少 ， 属 于 集中 润滑 系统 的 故障 。 现 在 的 数控 机 床 都 使 用 
自动 润滑 系统 ， 先 检查 油 杯 中 油 是 否 降 到 正常 刻 线 的 下 面 ， 再 检查 油泵 是 否定 时 往 
外 录 油 。 如 有 果 肥 油 ， 说 明 问 题 可 能 出 在 管 路 中 ， 如 某 个 环 届 管 路 被 脏 物 堵塞 。 为 了 
保证 和 出 的 定量 油 能 流 到 各 润滑 点 ， 润 滑 系统 配 有 分 配 希 ， 经 检查 ， 通 往 床 面 导轨 
的 分 配 带 定时 有 油 流 出 ， 这 样 故障 点 应 在 分 配 带 出 来 的 管 路 上 。 
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【故障 排除 及 维修 】 使 用 高 压 风 吹 相 应 的 润滑 油管 路 ， 把 脏 物 排出 后 ， 故 障 排 
除 ， 恢 复 正常 。 

例 9:【 故 障 现象 】 机 床 Z 轴 方 向 加 工 尺寸 不 稳定 。 

【分 析 与 诊断 】 该 机 床 已 使 用 了 两 年 多 ， 近 几 个 月 发 现 Z 轴 方 向 定位 精度 不 
好 ,尤其 是 停止 后 再 开机 ， 往 往 就 出 现 误 差 。 这 类 故障 大 多 与 机 床 传 动 链 有 关 ， 有 
可 能 伺服 电动 机 到 丝 杠 的 齿 形 带 磨损 ， 也 有 可 能 丝 杠 两 端 轴承 磨损 引起 丝 杠 窜 动 ， 
还 有 可 能 床 鞍 压板 松动 ， 或 者 有 可 能 刀 架 重复 定位 不 好 。 经 检查 ， 这 些 原因 都 不 成 
立 ， 进 一 步 分 析 ， 停 机 后 重新 启动 ， 需 要 回 零 操 作 。 出 现 误差 应 该 和 回 零 开关 有 一 
定 的 关系 ， 检 查 回 零 开 关 发 现 有 个 紧 固 螺钉 松动 。 

【故障 排除 及 维修 】 拧 紧 开 关上 的 紧 固 螺钉 ， 故 障 就 排除 了 。 

例 10:【 故 障 现象 】 机 床 一 开机 就 发 出 刺耳 的 噪声 ， 并 伴随 着 振动 。 

【 分 析 与 诊断 】 首 先 确 定 噪 声 源 ， 噪 声 来 自 床 头 箱 部 位 ， 应 该 包括 齿轮 、 电 动 
机 、 带 轮 及 传动 带 等 部 位 的 噪声 。 经 检查 噪声 主要 来 自 床 头 箱 主 电动 机 的 刹车 制 动 
髓 ， 主 电动 机 为 什么 会 发 出 刺耳 的 噪声 ? 先 看 看 主 电 动机 的 结构 。 主 轴 电 动机 采用 
普通 双 速 电动 机 ， 为 了 能 够 快速 刹车 ， 主 电动 机 采用 了 刹车 制动器 。 刹 车 制动器 安 
装 在 电动 机 轴 端 上 ， 当 加 工 循 环 结 束 后 ， 制 动 器 电磁 铁 与 刹车 盘 吸 合 实现 快速 刹车 
制 动 。 当 刹车 结束 后 ， 制 动 器 松 开 ， 主 轴 又 恢复 运转 。 

【故障 排除 及 维修 】 找 到 故障 点 后 拆 开 主 电动 机 刹车 装置 ， 发 现 中 间 有 个 铜 
套 ， 因 长 期 摩擦 已 磨损 得 十 分 严重 。 重 新 更 换 一 个 新 的 后 ， 恢 复 正 常 。 原 来 由 于 铜 
套 松动 ， 电 动机 主轴 产生 偏心 而 引起 的 机 床 振 动 问题 也 消失 了 。 

例 11:【 故 障 现象 】 机 床 出 现 414 报警 ， 整 机 不 能 动 。 

【 分 析 与 诊断 】 机 床 配置 的 系统 为 FANUC 0 一 TD Z, o 系列 的 伺服 驱动 及 
电动 机 。 首 先 从 查询 414 报警 含义 开始 。CNC 机 床 开 机 都 会 进行 自 检 ， 哪 个 单元 出 
现 故 障 ， 就 会 出 现 对 应 的 报警 号 ，414 报警 的 含义 是 式 轴 伺服 驱动 器 有 异常 。 

【故障 排除 及 维修 】 根 据 这 条 信息 ， 我 们 检查 了 驱动 器 、 伺 服 电动 机 和 与 其 联 
结 的 电缆 线 。 先 从 联结 开始 ， 打 开 电 缆 与 伺服 电动 机 插头 ， 发 现 插 座 里 有 烧 焦 的 痕 
迹 ， 说 明 是 插座 短路 所 致 ， 立 即 更 换 此 插头 搬 座 ， 所 有 线 按 原样 焊接 好 后 试车 ， 机 
床 恢复 正常 了 。 

例 12: 【故障 现象 】 开 机 后 ， 主 轴 不 转动 ， 无 法 进行 加 工 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 ， 检查 发 现 主 电动 机 运转 良好 ， 传 动 键 完好 ; 然后 ， 对 V 
带 松紧 程度 进行 调整 ， 主 轴 仍 无 法 转动 ， 之 后 ， 检 测 电 磁 制 动 器 的 接线 和 线圈 均 正 
常 ， 拆 下 制动器 ， 发 现 弹 得 和 摩擦 盘 也 完好 。 故 对 主轴 箱 中 传动 过 程 进行 检查 ， 拆 
下 工 轴 ， 发 现 轴承 因 缺 乏 润滑 而 烧毁 ， 将 其 拆 下 ， 手 动 转动 主轴 正常 。 

【故障 排除 及 维修 】 换 上 轴承 ， 加 足 润 清油 后 ， 主 轴 转 动 正 常 ， 但 因 主 轴 制 动 
时 间 较 长 ， 还 需要 对 摩擦 盘 和 摩擦 片 间 隙 进行 调整 。 具 体 做 法 是 均匀 地 调整 3 个 连 
接 螺 柱 上 的 螺母 2， 使 两 摩擦 盘 1 间隙 为 0.3mm ( 见 图 4-1) 。 调 整 好 后 ， 主 轴 制 动 
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迅速 ， 故 障 排除 。 

例 13:【 故 障 现象 】 开 机 后 ， 主 轴 
不 旋转 ， 但 安装 带 轮 的 工 轴 正 常 旋转 。 

【 分 析 与 诊断 】 打 开 主 轴 箱 盖 ， 转 
动 主 轴 发 现 电磁 离合 器 损坏 ， 导 致 无 法 
传动 。 

【 故障 排除 及 维修 】 更 换 电 磁 离 合 
器 后 ， 故 障 排除 。 

例 14: 【故障 现象 】 主轴 转速 无 
显示 。 

【 分 析 与 诊断 】 主 轴 的 转速 是 通过 
编码 器 来 检测 的 ， 编 码 需 2 与 主轴 1 通 
过 齿轮 副 实现 1 : 1 传动 ( 见 图 4-2) ， 并 将 检测 到 的 转速 反馈 给 操作 系统 。 根 据 故 
障 现象 判断 可 能 为 转速 检测 模块 出 错 ， 首 先 检测 接线 是 否 正常 ， 发 现 联 结 正常 。 然 
后 打开 机 床 侧 置 ， 检 查 主轴 编码 器 ， 发 现 编 码 器 2 外 过 有 裂痕 ， 人 怀疑 为 编码 器 
损坏 。 








图 4-1 摩擦 盘 调 整 示 意图 
1 一 摩擦 盘 2 一 螺母 





















































图 4-2 主轴 编码 带 位 置 示意 图 
1 一 主轴 2 一 编码 器 





【故障 排除 及 维修 】 更 换 编 码 带 2 后 ， 主 轴 转 速 正常 显示 ， 故 障 排除 。 

例 1S$:【 故 障 现象 】 主轴 运行 正常 ， 但 当主 轴 进 行 强 力 车 削 时 停 转 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 发 现 主 电动 机 运转 良好 ， 传 动 键 完好 ， 打 开 传 动 带 单 ， 检 
查 主轴 箱 与 电动 机 带 轮 的 传动 带 松紧 ， 发 现 传 动 带 有 些 松 ,在 强力 切 前 时 由 于 摩擦 
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力 过 小 ， 造 成 传动 带 打 滑 ， 导 致 主轴 停 转 。 





调整 传动 带 的 松紧 的 具体 方法 : 通过 电动 机 





底板 上 的 调整 螺钉 1 使 电动 机 左 端 升 高 ， 带 








轮 2 与 主轴 带 轮 中 心 距 发 生变 化 。 带 轮 调整 
示意 见 图 4-3. 
【 故障 排除 及 维修 】 通 过 调整 电动 机 底 











板 处 的 调整 螺钉 1 使 传动 带 胀 紧 ， 故 障 
排除 。 
例 16: 【故障 现象 】 主 电动 机 传动 带 有 
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【 分 析 与 诊断 】 检查 主 电动 机 带 传动 部 
分 ， 发 现 主 电动 机 带 轮 与 主轴 箱 带 轮 位 置 未 
对 齐 。 

【故障 排除 及 维修 】 如 图 4-4 所 示 结 构 ， 电 动机 
连接 板 2 可 在 轴 3 上 前 后 移动 。 调 整 电动 机 时 ， 首 
先 松 开 紧 定 螺 钉 1 ， 调 整 电动 机 连接 板 2 位 置 ， 使 带 
轮 4 与 主轴 箱 带 轮 对 齐 ， 最 后 拧紧 紧 定 螺钉 1， 固定 
电动 机 板 。 并 调整 好 传动 带 松紧 ， 故 障 排 除 。 

例 17: 【故障 现象 】 主轴 开始 转动 后 ， 主 轴 箱 
内 噪声 过 大 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 ， 尝 试 检 查 和 调整 传动 带 ， 
带 传动 正常 ; 打开 主轴 箱 盖 ， 检 查 发 现 主 轴 箱 润滑 
良好 ; 拆 印 换 挡 机 构 后 ， 调 整 滑 移 齿轮 ， 使 主轴 脱 
离 员 合 ， 噪 声 依旧 存在 ; ЯШЗ Г, И 
轴 齿 轮 与 亚 轴 此 轮 脱 离 路 合 ， 再 开机 和 运行， 噪声 依 
然 存 在 。 仔 细 检 查 I 、 荆 轴 上 齿轮 和 轴承 ， 发 现 一 


#43 ” 带 轮 调整 示意 图 
1 一 螺钉 ”2 一 带 轮 











图 4-4 电动 机 板 调 整 示 意图 
1 一 螺钉 2 一 电动 机 连接 板 
3 一 轴 4 一 带 轮 

















对 齿轮 嘴 合 处 有 轻微 损伤 ， 判 断 故 障 原因 是 路 合 间 除 稍 有 偏差 。 
【故障 排除 及 维修 】 使 用 油 石 修 整 路 合 齿 面 ， 使 嘴 合 间隙 达 到 标准 后 ， 故 隐 


排除 。 


例 18: 【故障 现 象 】 行 程 终端 产生 明显 的 机 械 振动 。 
【分 析 与 诊断 】 将 丝 杜 上 的 同步 带 凶 下 ， 用 丝 杠 扳手 转动 丝 村 ,感觉 转 到 
行程 终端 时 ， 阻 力 明 显 加 大 。 用 百 分 表 检 验 丝 杠 终 端 与 导轨 平行 度 ， 发 现 不 


达标 。 





【故障 排除 及 维修 】 重 新 调整 好 导轨 水 平 ， 再 重新 调整 丝 杠 与 导轨 平行 度 后 ， 


故障 排除 。 


例 19:【 故 障 现象 】 切 削 工 件 时 ， 主 电动 机 发 热 异 常 ， 主 轴 箱 内 有 噪声 。 
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【分 析 与 诊断 】 首 先 ， 尝 试 调整 和 更 换 传动 带 后 ， 故 障 依 旧 ; 打开 主轴 箱 盖 ， 
仿 查 发 现 主轴 箱 润滑 不 正常 ， 油 箱 油 量 不 足 ， 当 润滑 恢复 正常 后 ， 故 障 依旧 存在 ; 
拆 印 换 挡 机 构 后 ， 调 整 滑 移 齿 轮 ， 使 主轴 脱离 路 合 ， 噪 声 依旧 存在 。 用 拔 人 台 将 工 轴 
拔 下 ， 使 工 轴 齿轮 与 亚 轴 此 轮 脱离 路 合 ， 再 开机 和 运行， 噪声 消失 。 进 一 步 检查 发 现 
开 轴 轴承 因 润 请 不 良 而 损坏 。 

【故障 排除 及 维修 】 更 换 损 坏 轴承 ， 故 障 排 除 。 

例 20:【 故 障 现象 】 发 生 切 削 自 振 现 象 。 

【分 析 与 诊断 】 用 切 槽 刀 切 槽 时 ， 或 者 加 工 工件 外 圆 切削 负载 较 大 时 ， 在 切削 
过 程 中 会 发 生 刀 具 相 对 工件 的 振动 。 切 削 自 振 现象 的 产生 及 其 振动 的 强 弱 与 设备 切 
削 系 统 的 动 刚度 、 工 件 的 切削 刚度 及 切削 条 件 有 关 。 当 切削 条 件 改变 以 后 ， 切 削 自 
振 现象 仍然 不 能 排除 ， 主 要 应 检查 设备 切削 系统 动 刚度 的 下 降 情况 。 尤 其 是 主轴 前 
轴承 的 径 癌 间隙 过 大 ， 床 鞍 与 床 丑 导轨 之 间 的 接触 面积 过 小 等 原因 都 容易 产生 这 种 
现象 。 

【故障 排除 及 维修 】 首先 要 将 主轴 前 轴承 安装 正确 、 间 际 调整 合适 ,使 主轴 锥 
孔 中 心 线 的 径 向 圆 跳动 值 符合 要 求 。 如 果 问 题 仍 未 解决 ， 再 对 床 著 和 床 刁 导轨 进行 
检查 和 刊 修 ， 提 高 其 接触 刚度 ， 故 障 排除 。 

例 21: 【故障 现象 】 主 轴 箱 某 一 挡 或 几 挡 的 转动 噪声 特别 大 。 

【分 析 与 诊断 】 根 据 机 床 主 运动 传动 链 可 以 查 出 传递 这 一 挡 或 几 挡 转速 的 有 关 

合 齿轮 并 进行 分 析 ， 对 有 关 齿 轮 的 齿 廊 逐一 进行 检查 ， 如 有 有 异物 掉 在 路 合 齿 廓 间 
导致 齿 廓 损伤 等 明显 的 缺损 ， 能 赁 肉眼 观察 到 。 有 的 是 在 修理 装 拆 过 程 中 ， 齿 轮 侧 
面 被 获 击 过 猛 ， 齿 轮 发 生肉 眼看 不 到 的 变形 ， 也 会 导致 噪声 的 增 大 ， 经 排查 排除 有 
齿轮 受 损 的 情况 。 再 对 这 一 挡 或 几 挡 转速 涉及 的 轴承 进行 检查 ， 同 样 采用 上 述 方法 
通过 转速 图 找 出 有 关 的 传动 轴 ， 参照 深 动 轴承 分 布 图 、 明 细 表 ， 逐 一 检查 分 析 ， 发 


现 有 异常 轴承 。 
2” 


【故障 排除 及 维修 】 调换 产生 噪声 的 轴 А 
> > 
2 




































承 ， 问 题 就 此 解决 。 | 

例 22: 【故障 现象 】 加 工 孔 时 表面 粗 
烽 度 值 不 达标 。 

【分析 与 诊断 】 检查 发 现 主 轴 箱 与 床 身 
连接 良好 ， 人 怀疑 主轴 的 径 向 跳动 值 超 差 ， 
导致 工件 表面 粗糙 度 不 达标 。 故 障 原 因应 | | 
为 主轴 前 轴承 2 (Ж 4-5) 的 精度 降低 或 图 4-5 轴承 预 紧 力 的 调整 
ШШ ЗУ, 1-І ЕР 2 一 主轴 前 轴承 

【故障 排除 及 维修 】 通 过 螺母 1 来 调整 主轴 前 轴承 2 的 预 紧 量 。 经 几 次 调试 ， 
主轴 恢复 了 正常 精度 ， 加 工 孔 的 表面 粗糙 度 达标 。 

例 23:【 故 障 现象 】 车削 圆 工件 时 ， 表 面 粗 糙 度 达 不 到 要 求 。 


由 让 | 
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【分 析 与 诊断 】 首 先 检查 车 刀 和 工件 安装 的 刚度 ， 选 择 合理 的 车 刀 角 度 ( 如 适 
当 增 加 前 角 ， 选 择 合理 的 后 角 ， 用 油 石 研磨 切削 刃 等 ， 以 降低 切削 刃 表面 的 粗粮 
度 值 ， 适 当 减 小 进 给 量 并 控制 切 居 的 形状 和 排出 的 方向 ， 防 止 切削 拉毛 已 加 工 的 表 
面 ， 但 故障 仍 未 排除 ， 怀 疑 是 车 床 刚性 不 足 ， 导 轨 灸 条 过 松 引 起 的 振动 。 

【 故障 排除 及 维修 】 在 横 滑板 上 设 有 忽 形 镶 条 以 补偿 磨损 ( 见 图 4-6) 。 机 床 使 用 一 
БЫНА, ЖЕ ЕНЕ ЫЙ, Е 
ФЕДИ ЕКШШ, ПЕДА ЕЛЕ. Ж 
И ЮЕ 
метр, "ЕМЕЙ ЗН Бей 
条 向 里 移动 来 补偿 磨损 ， 最 后 再 锁 紧 螺钉 
р. РАКА, ИЕ, ав | 
应 清洗 并 润滑 锯条 ， 保 证 运行 平稳 。 镶 条 调 = @ к — 
整 量 不 够 时 ， 需 要 重新 更 换 贴 塑 板 并 重新 乔 
研 。 灸 条 调整 后 ， 故 障 排除 。 44-6 НОКИИ 

例 24:【 故 障 现象 】 粗 车 外 径 时 ， 主 轴 每 一 转 在 圆周 表面 上 有 一 处 振 痕 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 检查 主轴 上 的 传动 齿轮 节 径 间隙 是 否 过 大 ， 若 团 合 良好 则 
可 能 是 主轴 的 滚动 轴承 某 几 粒 滚 柱 磨 损 严重 ， 拆 印 后 用 千分尺 逐 粒 测量 滚 柱 ， 确 实 
是 某 几 粒 滚 柱 严重 磨损 〈 也 可 能 出 现 滚 柱 间 的 尺寸 相差 较 大 的 情况 ) 。 

【故障 排除 及 维修 】 更 换 轴 承 ， 故 障 解决 。 

例 25:【 故 障 现象 】 精 车 大 端面 工件 时 ， 端 面 上 出 现 螺旋 形 波纹 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 主轴 后 端的 角 接触 球 轴承 ， 发 现 角 接触 球 轴承 中 某 一 粒 深 
珠 尺寸 比 其 他 滚珠 大 。 

【 故障 排除 及 维修 】 可 更 换 新 的 角 接触 球 轴承 。 如 果 要 用 调整 修复 的 办 法 解决 
问题 ， 前 提 是 该 轴承 中 至 少 要 有 三 粒 滚珠 的 绝对 尺寸 相近 ， 可 采用 解体 选 配 法 来 解 
决 ， 尺 寸 相近 的 滚珠 要 放 在 相隔 120° 的 位 置 上 。 

例 26:【 故 障 现象 】 精 车 外 圆 时 ， 圆 周 表面 上 与 主轴 轴 心 线 平行 或 某 一 角度 重 
复出 现 有 规律 的 波形 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 检查 主轴 箱 上 的 带 轮 ， 没 有 带 轮 外 径 或 V НІН ШІ ЖИЮ 
现象 ;然后 检查 主轴 轴承 ， 发 现 间隙 符合 精度 要 求 ; 波纹 的 头 数 (线条 数 ) 与 主 
轴 上 的 传动 齿轮 齿 数 相同 ， 推 断 为 主轴 上 的 传动 齿轮 齿 形 不 标准 或 哎 合 不 良 。 

【 故障 排除 及 维修 】 一般 要 求 主轴 齿轮 的 哨 合 间隙 不 得 太 大 或 太 小 ， 正 常情 况 
下 侧 辽 保持 在 0.05mm 左右 。 当 路 合 间隙 太 小 时 可 用 研磨 膏 研 磨 齿轮 ， 然 后 要 全 部 
拆 印 清 洗 。 因 路 合 间隙 过 大 或 齿 形 磨损 过 度 而 无 法 消除 这 种 波纹 ， 更 换 主轴 此 轮 后 
故障 排除 。 

例 27: 【故障 现象 】 精 车 后 的 工件 端面 产生 中 四 或 中 凸 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 检查 车 刀 是 否 锋利 、 滑 板 是 否 松动 或 刀 架 是 否 压 紧 ， 防 止 
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= ЛАЗЕ) НЕЛЕ, ЛЕШ ЖЕЛЕЗЕ ЯНАО АН, ЖЕТЕ 
格 的 前 提 下 ， 要 求 主轴 中 心 线 向 前 (偏向 刀 架 )。 然 后 测量 床 著 上 导轨 与 主轴 中 心 
线 的 垂直 度 ， 床 逻 移 动 对 主轴 箱 中 心 线 的 平行 度 ， 床 著 上 、 下 导轨 的 垂直 度 ， 在 检 
查 最 后 一 项 时 发 现 床 著 上 、 下 导轨 的 垂直 度 值 超 差 。 

【故障 排除 及 维修 】 对 经 过 大 修 以 后 的 机 床 出 现 垂 直 度 误差 时 ， 必 须 重新 刮 研 
床 鞍 下 导轨 面 ， 只 有 尚未 经 过 大 修 ， 由 于 床 较 上 导轨 磨损 严重 形成 工件 中 止 时 ， 可 
刮 研 床 鞍 的 上 导轨 面 ， 要 求 床 苇 上 导轨 的 外 端 必须 俩 回 主 轴 箱 。 刮 研 后 的 床 鞍 导轨 
满足 精度 要 求 ， 故 障 排 除 。 

例 28:【 故 障 现象 】 精 车 圆柱 表面 时 出 现 混乱 的 波纹 。 

【 分析 与 诊断 】 首 先 检查 主轴 上 各 轴承 与 主轴 及 主轴 箱 体 孔 的 配合 精度 ， 经 检 
测 满足 要 求 。 然 后 在 夹 紧 刀具 后 用 涂 色 法 检查 方 刀 架 底面 与 滑板 接合 面 的 接触 精 
度 ， 方 刀 架 在 夹 紧 刀 具 时 仍 能 保持 与 滑板 均匀 全 面 地 接触 。 再 调整 床 鞍 与 滑板 间 镶 
条 ， 直 至 配合 合适 ， 使 之 移动 平稳 、 轻 便 。 当 使 用 尾 座 顶尖 车 削 时 ， 应 先 检查 顶尖 
套 是 否 夹 紧 ， 如 不 是 此 原因 ， 则 应 检查 顶尖 套 与 尾 座 体 的 配合 以 及 夹 紧 装 置 是 否 配 
合 合 适 。 检 查 发 现 以 上 各 故障 点 均 被 排除 ， 怀 疑 在 用 卡 盘 夹 持 工件 切 前 时 ， 因 卡 盘 
后 面 的 连接 盘 磨损 而 与 主轴 配合 松动 ， 使 工件 在 车 削 中 不 稳定 ; 也 可 能 由 于 卡 盘 的 
卡 爪 呈 喇 叭 孔 形 状 ， 使 工件 夹 紧 不 牢 所 致 。 先 拧紧 卡 盘 后 面 的 连接 盘 及 安装 卡 盘 的 
螺 杀 ， 效 果 没有 明显 好 转 ， 再 改变 工件 的 夹 持 方 法 ， 即 用 尾 座 文 持 住 工件 进行 切 
削 ， 发 现 乱 纹 消 失 ， 即 可 肯定 是 由 于 卡 盘 后 面 的 连接 盘 的 磨损 导致 工件 表面 出 现 混 
乱 的 波纹 。 

【故障 排除 及 维修 】 按 照 主轴 的 3 
定 心 轴 须 配 作 新 的 卡 盘 连接 盘 。 如 果 Я 
是 卡 爪 呈 喇 叭 孔 时 ， 一般 用 加 垫 铜 皮 
的 方法 即 可 解决。 

例 29: 【故障 现象 】 加 工 工件 端 
面 平面 度 不 达标 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 发 现 主 轴 箱 
БН Ну, ИЕН Ы 
动 ， 导 致谢 面 平面 度 不 达标 。 检 查 主 
轴 后 轴承 3， 发 现 其 间 际 过 大 。 

【故障 排除 及 维修 】 要 调整 轴承 
3 ， 首 先 松 开 螺母 1 上 锁 紧 螺钉 2， 然 
后 调整 螺母 1 使 甩 油 环 压 紧 主轴 后 轴 
承 3 到 一 个 适当 的 预 紧 量 , 经 调试 
后 ,主轴 精度 恢复 正常 ， 消 除 噪声 ， 
故障 排除 ( 见 图 4-7)。 
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例 30:【 故 障 现象 】2 癌 反 向 误差 大 ， 加 工 精度 不 稳定 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 发 现 集 中 润滑 器 供 油 正常 ，Z 向 伺服 电动 机 带 传 动 正 常 ， 
床 鞍 压板 松紧 适当 。 尝 试 调整 丝 杠 预 紧 力 来 排除 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 调整 预 紧 力 ， 使 轴 向 窜 动 误差 不 大 于 0. 007， 故 障 排除 。 

例 31: 【故障 现象 】 车 削 工 件 时 出 现 椭圆 或 棱 圆 (ЖӘЕ). 

【分 析 与 诊断 】 检 查 没有 发 现 主轴 轴承 套 的 外 径 或 主轴 箱 体 的 轴 孔 呈 椭 圆 形 ， 
或 相互 配合 间隙 过 大 。 对 卡 盘 后 面 连接 盘 的 内 孔 、 螺 纹 配 合 进行 检查 ,没有 松动 。 
如 果 工 件 用 两 顶尖 安装 ， 检 查 中 心 孔 发 现 接触 良好 ， 没 有 后 顶尖 顶 得 不 紧 ， 以 及 可 
使 用 的 回转 顶尖 产生 扭 动 等 现象 。 注 意 到 当 毛 坏 余 量 不 均匀 时 ， 在 切削 过 程 中 增加 
了 一 道 或 两 道 粗 车 工序 ， 使 毛坯 余 量 基本 均匀 ， 以 减 小 复 映 误差 ,但 是 故障 依旧 未 
排除 。 最 后 检查 主轴 的 轴承 并 未 磨损 但 是 间隙 过 大 。 

【故障 排除 及 维修 】 调整 主轴 轴承 的 间 际 ， 见 图 4-8。 主 轴 轴 承 间 际 过 大 直接 
影响 加 工 精度 ， 主 轴 的 旋转 精度 有 径 向 跳动 及 轴 向 窜 动 两 种 ， 径 向 跳动 靠 主轴 前 端 
的 双 列 圆柱 滚 子 轴承 调整 ， 轴 向 窜 动 则 由 主轴 后 端的 一 对 背 对 背 向 心 推 力 轴承 保 
证 。 松 开 螺母 1 或 螺母 2 上 的 锁 紧 螺钉 ， 然 后 调整 螺母 1 或 螺母 2 ， 待 调整 合适 后 
(可 用 手 扳 动 主轴 转 1 ~2 转 ) 再 紧 上 锁 紧 螺钉 ， 如 达 不 到 要 求 则 重复 以 上 步骤 。 
调整 完毕 后 进行 空运 转 试验 1h， 主 轴 轴 承 的 温度 不 得 超过 70% ， 和 否则 应 再 稍微 松 
开 一 点 螺母 。 再 车 削 工 件 时 ， 故 障 排除 。 
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图 4-8 调整 主轴 轴承 的 间 院 
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例 32:【 故 障 现象 】 检 测 精 车 后 的 工件 端面 (在 工件 未 松 夹 前 ,在 机 床上 用 百 
分 表 测 量 车 刀 进 给 运动 轨迹 的 前 半径 范围 ) ， 表 面 直 线 度 发 生 读数 差 值 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 与 床 鞭 上 导轨 相配 合 的 镶 条 是 否 有 窜 动 ， 发 现 配 合 良 好 ， 
再 对 床 蒂 的 上 导轨 面 进行 检查 。 理 论 上 讲 ， 在 测量 车 刀 本 身 运动 轨迹 时 ， 在 工件 端 
面 的 前 半径 内 ， 百 分 表 的 读数 应 该 是 不 变 的 ， 出 现 读数 差 值 说 明 床 鞍 的 上 导轨 面 
(ещ) 不 直 。 

【故障 排除 及 维修 】 测 量 床 苇 上 导轨 荡 尾 面 的 直线 度 ， 全 长 上 人 允 差 为 0.02mm， 
如 果 确 实 存在 较 大 误差 时 应 刮 研修 直 ， 并 对 燕尾 导轨 的 平行 度 进行 测量 ， 导 轨 的 平 
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行 度 允 差 为 0.02mm， 精 度 满足 要 求 后 ， 故 障 排除 。 

例 33: 【故障 现象 】 车 前 螺纹 时 螺 距 不 均匀 及 乱 纹 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 对 主 电动 机 V 形 带 进 行 调 节 ， 调 整 张 紧 力 ， 故 障 未 排除 。 
今 查 发 现 Z 向 滚珠 丝 杠 两 端 支承 轴承 未 被 磨损 。 若 使 用 尾 座 顶尖 和 车削 时 ， 检 查 回 
转 项 尖 的 轴承 ， 发 现 轴承 完好 。 之 后 打开 主轴 箱 盖 ， 检 查 主 轴 箱 内 的 传动 齿轮 是 否 
损坏 ， 或 是 由 于 偶 心 振 摆 引起 的 中 合 不 良 ， 结 果 发 现 一 对 齿轮 嘴 合 处 有 轻微 损伤 ， 
判断 故障 原因 为 哮 合 间隙 稍 有 偏差 。 

【故障 排除 及 维修 】 使 用 油 石 修整 路 合 上 亏 面 ， 并 调整 主轴 箱 内 传动 轴 的 安装 精 
度 ， 故 障 排 除 。 

例 34:【 故 障 现象 】 车 削 外 圆 太 二 精度 达 不 到 要 求 。 

【分 析 与 诊断 】 首 先 应 该 确保 操作 者 操作 过 程 中 没有 出 现 失 误 ， 量 具 使 用 方法 
正确 无 误 ， 在 使 用 量具 前 ， 必 须 仔 细 检 查 和 调整 零 位 ， 实 施 首 件 检 查 制 度 ， 避 免 工 
件 批量 报废 ， 并 在 加 工时 ， 根 据 加 工 余 量 放出 背 吃 刀 量 ， 进 行 试 切削 ， 然 后 修正 彰 
吃 思 量 ， 如 果 排 除 上 述 几 种 人 为 因素 ， 则 可 能 是 由 于 切削 热 的 影响 ,使 工件 尺寸 发 
生变 化 。 

【故障 排除 及 维修 】 不 能 在 工件 温度 较 高 时 测量 ， 如 果 测 量 ， 应 先 掌握 工件 的 
收缩 情况 。 也 可 在 车 前 时 浇注 切 前 液 ， 降 低 工件 的 温度 ， 测 得 尺寸 精度 达标 ， 故 障 
排除 。 

例 35: 【故障 现象 】 机 床 的 润滑 不 良 。 

【分 析 与 诊断 】 应 按 规定 对 各 摩擦 面 和 润滑 系统 加 油 。 机 床 零 件 的 所 有 摩擦 
面 ， 应 全 面 按期 进行 润滑 ， 以 保证 设备 工作 的 可 靠 性 ， 并 减少 零件 的 磨损 及 功率 的 
损失 。 

机 床 有 两 套 润滑 系统 : 第 一 套 润滑 系统 在 机 床 右 侧 防护 上 ， 用 来 润滑 导轨 ; 第 
二 套 润滑 系统 位 于 前 床 腿 内 ， 用 来 润滑 主轴 箱 。 为 了 确保 机 床 正 常 工 作 ， 机 床 所 有 
的 摩擦 表面 均 应 按 规定 进行 充分 的 润滑 ， 并 确认 各 润滑 油箱 内 是 否 有 足够 的 润 
ШЕШЕ 

主轴 轴承 、 主 轴 箱 齿轮 及 各 轴 的 持续 润滑 是 通过 位 于 主轴 箱 内 分 油 需 分 别 润 滑 
的 。 润 清油 经 过 滤 油 需 由 油泵 打出 至 分 油 项 ， 流 经 各 润滑 点 后 再 由 主轴 箱底 部 回 油 
管 回 到 油箱 。 油 到 为 齿轮 肥 ， 由 电动 机 驱动 ， 其 转速 与 主轴 转速 无 关 。 供 油 情况 可 
通过 主轴 箱 右 端的 油 窗 进 行 观察 。 机 床 首次 注油 应 注意 : 润滑 油 是 通过 主轴 箱 注 入 
润滑 油箱 的 ; 注油 量 为 10L， 过 多 容易 造成 油 洪 出 。 

Ж, WARA X. Z 轴 滚 珠 丝 杠 的 润滑 是 由 安装 在 防护 右 侧 的 集中 润滑 带 集 中 
供 油 完 成 的 。 集 中 润滑 喜 通 过 管 路 及 计量 件 送 至 各 润 清点。 机床 首次 启动 时 ， 应 移 
启动 集中 润滑 器 ， 待 各 油 路 充满 油 并 把 油 送 至 各 润滑 点 后 ， 再 启动 机 床 ， 以 后 则 无 
须 先 启动 集中 润滑 郁 。 必 要 时 可 先 采 用 手动 方式 供 油 ， 方 法 是 将 润滑 豆 手 动 拉杆 拉 
至 上 限 脱 手 ， 让 活塞 自行 复位 ， 即 一 次 供 油 完成 ， 注 意 严禁 用 手动 拉杆 强行 排 油 ， 
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以 免 损 坏 泵 内 机 件 。 当 集中 润滑 器 油 液 处 于 低位 时 ， 能 自动 报警 ， 此 时 须 及 时 添加 
润滑 油 。 

纵横 向 滚珠 丝 杠 两 端 轴承 采用 NBU 长 效 润滑 脂 润滑 ， 平 时 不 需要 添加 ， 待 机 
床 大修 时 再 更 换 。 尾 座 在 每 个 班次 前 用 配备 的 油 检 手动 加 油 进 行 润滑 。 

首先 检查 润滑 管 是 否 损坏 ， 接 头 处 无 漏 油 现象 ， 控 制 装置 中 的 润滑 参数 设置 无 
їз, 集中 润滑 装置 能 正常 工作 ， 经 排查 发 现 润 滑 系统 可 能 堵塞 。 НИНА, ДЕР 
坏 或 者 润滑 装置 关闭 不 正确 等 都 会 造成 系统 堵塞 。 

【故障 排除 及 维修 】 认 真 清 洁 油箱 ， 滤 网 等 装置 。 将 计量 件 从 分 油 器 上 拧 下 
来 ， 在 煤油 (或 其 他 合适 的 清洁 剂 ) 中 认真 清洗 ， 然 后 用 气压 枪 吹 下 面 带 螺纹 部 
分 。 如 果 压 力 管 损坏 ， 应 更 换 相 应 部 分 ， 并 正确 连接 ， 重 新 注 满 新 的 润滑 油 ， 故 障 
排除 。 

例 36:【 故 障 现象 】 主轴 箱 润 请 油 泄露 。 

【 分 析 与 诊断 】 检 查 润滑 油 未 过 量 ， 并 确认 润滑 油 牌 号 粘度 符合 要 求 。 检 查 漏 
油 处 ， 发 现 漏 油 原因 是 密封 件 损坏 。 

【故障 排除 及 维修 】 更 换 密封 件 后 ， 故 障 排除 。 

例 37: 【故障 现象 】 主 轴 箱 各 润滑 点 不 滴 油 。 

【 分 析 与 诊断 】 首 先 检 查 油 箱 内 油 量 是 否 充 足 ， 滤 油 器 、 油 管 、 分 油 器 等 是 否 
有 被 异物 堵塞 的 现象 ， 发 现 一 切 正常 。 测 量 进 油管 油 压 ， 检 查 是 否 存在 漏 油 点 ， 并 
拧紧 各 管 接 头 。 最 终 发 现 ， 由 于 油泵 磨损 导致 压力 过 小 ， 致 使 各 润滑 点 不 滴 油 。 

【 故障 排除 及 维修 】 检查 修理 或 更 换 油泵 ， 故 障 排除 。 

例 38: 【故障 现象 】 外 冷却 水 流量 小 。 

【分 析 与 诊断 】 检 查 水 箱 ， 水 量 充足 。 检 查 水 泵 发 现 ， 水 泵 运转 正常 ， 分 段 查 
找 水 管 堵 塞 处 ， 发 现 终端 处 金属 冷却 水 管 堵塞 。 

【故障 排除 及 维修 】 用 铁丝 及 压力 枪 清理 后 ， 故 障 排 除 。 

例 39:【 故 障 现象 】 手动 换 挡 时 ， 手 柄 无 法 拨 动 。 

【分 析 与 诊断 】 经 检查 ， 机 床 无 故障 ， 换 挡 正常 。 原 因 是 用 户 操 作 换 挡 不 
正确 。 

【故障 排除 及 维修 】 手 动 换 挡 的 同时 ， 应 小 范围 摆动 主轴 使 滑 移 齿轮 正确 路 
合 ， 这 样 才能 顺利 换 挡 。 

例 40:【 故 障 现象 】 防护 门 很 难 拉动 。 

【 分 析 与 诊断 】 因 防护 门 的 滚动 是 通过 轴承 实现 的 ， 检 查 发 现 防护 门 轴承 损 
坏 ， 导 致 轴承 不 能 正常 转动 。 

【 故障 排除 及 维修 】 更 换 损 坏 轴承 ， 故 障 排 除 。 

例 41:【 故 障 现象 】 操 作者 每 次 在 系统 中 修改 参数 后 ， 显 示 器 显示 尺寸 与 实际 
加 工 尺 寸 相差 很 大 ， 且 尺寸 变化 无 规律 。 

【分 析 与 诊断 】 将 外向 和 Z 向 驱动 器 信号 互 换 ， 发 现 故 障 没 有 得 到 改善 。 排 除 
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驱动 模块 损坏 可 能 ,检查 电动 机 和 传动 部 件 ， 均 无 故障 。 检 查 刀 架 发 现 刀 架 定 位 不 
МЕНО, КЛЕ, Б Н А ЈА 

【故障 排除 及 维修 】 清理 铁 悄 ， 重 新 装配 后 ， 故 障 排除 。 

例 42: 【故障 现象 |】 机床 Z 轴 丝 杠 不 运动 ， 但 系统 显示 运动 。 

【分 析 与 诊断 】 系统 的 运动 显示 是 通过 伺服 电动 机 上 安装 的 编码 器 反馈 给 系统 
的 ， 而 不 是 通过 检测 工作 台 实 际 位 置 确定 的 。 根 据 故 障 现象 判断 ， 怀 疑 电 动机 正常 
转动 ， 但 丝 杠 不 转动 。 重 点 检查 伺服 电动 机 到 丝 杠 的 传动 带 传 动 。 检 查 发 现 同步 市 
ЛЕС 

【故障 排除 及 维修 】 更 换 新 的 同步 带 ， 故 障 排除 。 

9143: 【故障 现象 】 开 机 运行 一 段 时 间 后 ， 加 工 精 度 不 达标 。 

【分 析 与 诊断 】 开 机 运行 一 段 时 间 后 ， 对 机 床 故障 进行 检查 ， 发 现 主 轴 温 度 偏 
高 ， 怀 疑 因 温度 过 高 导致 加 工 精度 不 达标 。 首 先 观察 主轴 箱 下 侧 润 滑 油箱 的 油 窗 , 
发 现 油 量 充 足 ， 转 动 主轴 时 ， 润 清油 正常 进行 冷却 润滑 ; 然后 ， 调 整 主轴 锁 紧 螺母 
的 预 紧 力 ， 故 障 仍 无 法 排除 。 检 查 主 轴 前 轴承 后 发 现 其 中 有 污 物 。 

【故障 排除 及 维修 】 拆 下 主轴 前 轴承 ， 清 除 脏 物 ， 重 新 装 上 ， 故 障 排除 。 

例 44:【 故 障 现象 】 刀 架 无 法 起 动 。 

【分析 与 诊断 】 出 现 这 种 状况 有 以 下 四 个 原因 : 电动 机 电源 没 接 通 ; 电动 机 电 
源 相 序 不 对 ; 电动 机 有 故障 ; 热 敏 电阻 的 作用 。 

【故障 排除 及 维修 】 按 下 列 顺 序 逐 步 排除 : 将 电源 接 通 ; 将 电动 机 电源 线 中 任 
意 两 线 调 换 一 个 位 置 ， 以 更 正 相 序 ; 更 换 电 动机 ; 减少 刀 架 负载 ， 使 其 不 要 过 载 。 

例 4$:【 故 障 现象 】 刀 架 无 法 停 在 选 定 的 位 置 上 。 

【分析 与 诊断 】 有 两 个 原因 : 开关 接线 虚 接 ; 开关 损坏 。 

【故障 排除 及 维修 】 按 下 列 顺序 逐步 排除 : 将 接线 接 牢 ; 更 换 开 关 。 

例 46:【 故 障 现象 】 刀 架 超 预选 位 置 ， 无 法 实现 定位 。 

【分 析 与 诊断 】 ЛЖ. 

【故障 排除 及 维修 】 减 少 刀 架 负 载 。 

例 47:【 故 障 现象 】 刀 盘 无 法 起 动 。 

【分 析 与 诊断 】 电磁 阀 未 通电 或 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 检 验 电磁 阀 是 否 正 常 。 

例 48: 【故障 现象 】 刀 盘 无 法 松 开 锁 紧 。 

【分 析 与 诊断 】 电磁 阀 未 通电 或 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 检 验 电磁 阀 是 否 正 常 。 

例 49:【 故 障 现象 】 刀 塔 切削 液 不 通 或 流量 太 小 。 

【分 析 与 诊断 】 导 水 座 阻塞。 

【故障 排除 及 维修 】 拆 下 导 水 座 ， 并 分 解 其 他 零件 ， 检 视 是 和 否 有 有 异物 阻塞 。 

例 S0:【 故 障 现象 】 刀 盘 旋转 定位 时 过 头 或 不 及 ， 导 致 无 法 锁 紧 。 
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【 分 析 与 诊断 】 大 齿轮 与 主轴 发 生 位移 。 

【 故障 排除 及 维修 】 打 开 后 盖 ， 取 下 感应 环 ， 并 放松 加 压 法 兰 的 螺钉 后 ， 将 刀 
盘 转 至 定位 并 锁 紧 。 此 时 调整 凸轮 至 空挡 中 间 人 位置， 再 锁 紧 加 压 法 兰 的 螺钉 即 可 。 
另外 ， 锁 紧 加 压 法 兰 螺 钉 时 ， 应 以 微量 多 次 分 段 锁 紧 ， 以 防 加 压 不 均 ， 锁 紧 不 牢 。 
4.2.1.2 电气 综合 类 ( 例 1~ 例 104) 

例 1: 【故障 现象 】 开 机 就 报警 ，CRT 画面 无 法 转 和 人 正常 状态 。 

【 分 析 与 诊断 】 启 动机 床 ， 并 打开 电气 柜 观 察 ， 发 现 筷 轴 伺 服 驱 动 器 处 于 紧急 
停止 状态 ， 型 号 是 日 本 安 川 SGCDB 一 15ADG 型 ， 机 床 开机 自 诊断 ， 检 到 车 轴 伺服 有 
问题 ， 当 然 不 能 出 现 正常 画面 。 

【故障 排除 及 维修 】 利用 交换 法 ， 更 换 了 一 台 同 样 型 号 的 伺服 驱动 器 。 开 机 故 
障 消除 ， 问 题 立 即 解决 。 是 哪 一 块 板 坏 了 呢 ? 拆 开 以 后 ， 逐 块 检 查 ， 发 现 其 中 开关 
板 有 一 处 烧 焦 。 是 什么 原因 造成 的 呢 ? 拆 到 
最 下 一 层 ， 发 现 风 扇 人 口 处 积 满 了 厚 厚 一 层 
铁 粉 ， 车 间 加 工 铸 铁 零 件 ， 粉 侍 太 大 而 且 24h 
不 停机 ,粉尘 由 通风 口 吸 人。 尽管 电气 柜 有 
纱 网 ， 但 细小 的 颗粒 仍然 是 挡 不 住 的 ， 进 入 
伺服 器 内 部 的 粉尘 当 达 到 一 定 的 厚度 时 ， 相 
互 之 间 发 生 短路 ， 引 起 烧 板 现象 。 更 换 此 块 
印 制 电路 板 后 ， 重 新 装 好 伺服 器 ， 机 床 又 可 
以 正常 运行 了 。 

例 2: 【故障 现象 】 机 床上 电 后 启动 系 
统 ， 可 是 系统 的 LCD 上 没有 任何 显示 。 

【分 析 与 诊断 】 见 图 4-9, 3L +. 3L -是 
给 系统 供电 的 电源 ， 若 系统 始终 未 得 电 的 话 ， 
自然 导致 LCD 没有 显示 ， 所 以 我 们 应 该 首先 
确定 系统 是 否 正 常 得 电 ， 沿 着 系统 这 条 线路 
逐一 排除 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 机 床上 电 ， 系 统 启 
动 按钮 SB35 按 下 的 前 提 下 。 

1) 用 万 用 表 测 量 联结 于 系统 处 的 CP1 的 
端子 1 和 2， 万 用 表 读 值 为 零 ， 到 此 可 以 确定 图 49 СМС 控制 系统 
及 3L+、3L- 线 路 存在 问题 。 

2) 3L + 、3L -线路 存在 问题 的 话 ， 我 们 继续 往 下 查 线 。 用 万 用 表 测 量 图 4-10 
中 的 3L+、3L - ， 万 用 表 读 值 为 零 ， 说 明 此 处 3L+、3L -仍然 没有 得 电 。 

3) 用 万 用 表 测 量 稳 压 源 触 点 “+V”、“COM”， 万 用 表 读 值 为 零 ， 说 明 系 统 
启动 、 系 统 停止 按钮 处 的 线路 没有 问题 。 
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4) 用 万 用 表 测 量 稳 压 源 L、N 端子 ， 万 用 表 读 值 为 零 ， 说 明 稳 压 源 没 有 问题 。 

5) 图 4-11 中 ，R3 、S3 来 自 于 QF14， 用 万 用 表 测 量 端子 R31. 531, Т31, 万 
用 表 读 值 为 零 。 再 测量 伺服 变压器 210V 端 ， 检 测 有 电 ， 说 明 问 题 处 出 在 伺服 变 压 
器 与 QF14 联结 线路 上 ， 仔 细 检 查 后 发 现 变 压 器 210V 侧 电 线 松 动 ， 关 闭 电 源 ， 将 
电线 重新 接 好 。 青 次 给 机 床上 电 ， 启 动 系统 ， 系 统 可 以 正常 启动 ， 问 题解 决 。 
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图 4-10 系统 启动 停止 控制 图 4-11 系统 及 伺服 电源 


例 3:【 故 障 现象 】 给 机 床上 电 后 启动 系统 ， 机 床 处 于 急 停 状 态 并 且 系 统 显示 
器 上 有 报警 信息 显示 “MOTOR OVERLOAD” 的 情形 。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 QM 对 应 的 几 个 电动 机 中 有 的 工作 异常 ， 致 使 低压 断路 器 
过 载 跳 开 。 

【故障 排除 及 维修 】 关 闭 系统 电源 ， 打 开 电 气 柜 ， 检 查 低压 断路 器 QM， 看 看 
是 否 有 跳 开 的 。 若 有 ， 只 需 将 其 按 下 即 可 。 

关闭 电气 柜 ， 重 新 给 机 床上 电 局 动 系统 ， 再 没有 “MOTOR OVERLOAD” 报警 
产生 ， 问 题解 决 。 
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例 4:【 故 障 现象 】 在 系统 侧 给 出 刀 台 转动 指令 ， 指 令 执 行 但 是 刀 台 不 转 ， 长 
时 间 不 动作 ， 对 应 刀 台 电动 机 的 低压 断路 器 可 能 会 跳 开 。 

【 分 析 与 诊断 】 给 出 换 刀 信号 ， 指 令 执 行 但 是 刀 台 不 转 ， 可 能 是 由 于 以 下 原因 
造成 的 。 

1) 控制 思 台 电动 机 的 低压 断路 器 跳 开 。 

2) ЛЕМЛЕ О, У, W МН, 

3) 刀 台 电动 机 自身 存在 故障 。 

4) 刀 台 存在 问题 。 

【 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 控制 刀 台 电动 机 的 低压 断路 器 是 否 跳 开 。 打 开 电 器 柜 ， 查 看 控制 刀 台 
电动 机 的 低压 断路 器 是 否 跳 开 。 阁 低压 断路 器 跳 开 了 ， 将 其 按 下 ， 然 后 再 转 刀 台 看 
是 否 正常 。 

2) 确认 刀 台 动力 电缆 U. V. W 的 相 序 是 否 正 确 。 首 先 关 闭 系 统 电源 ， 然 后 
断 开 机 床 总 电源 。 打 开 电 器 柜 ， 对 应 图 样 的 刀 台 电动 机 ， 检 查 刀 台 动 力 电缆 相 序 是 
否 正确 。 若 不 正确 ,将 U、V、W 重新 按 相 序 接 好 ， 然 后 重新 上 电 启 动 系统 ， 进 行 
换 刀 操作 ， 看 问题 是 否 解决 。 

3) 刀 台 电动 机 自身 存在 故障 。 若 是 按 上 述 步 又 仍 解决 不 了 问题 ， 可 能 是 刀 台 
电动 机 存在 故障 。 检 查 刀 台电 动机 是 否 旋转 ， 知 不 旋转 ， 需 更 换 电 动机 ; 若 旋转 ， 
检查 刀 台 安装 或 是 刀 台 故障 。 

4) 刀 台 存在 故障 。 若 电动 机 不 带 负 和 载 可 正常 旋转 ， 则 可 能 是 刀 台 存在 问题 ， 
或 者 是 刀 台 与 电动 机 安装 过 程 中 存在 问题 ， 重 新 安装 ， 若 仍 解 决 不 了 问题 ， 更 换 刀 
台 试 一 试 。 

例 $:【 故 障 现象 】 在 系统 侧 给 出 刀 台 转动 指令 ， 此 时 电动 机 发 出 “ 喻 喻 ” 响 
声 ， 刀 台 可 能 转 也 可 能 不 转 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 刀 台 动力 电缆 U、V、W 存在 虚 接 。 

2) 刀 台 动力 电 绕 U、V、W 存在 断路 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 刀 台 动力 电缆 U. V. W 是 否 存在 虚 接 。 首 先 关闭 系统 电源 ， 然 后 断 
开机 床 总 电源 。 打 开 电 器 柜 ， 根据 原理 图 ， 找 到 刀 人 台 动 力 线路 ， 将 各 处 线路 重新 接 
牢 ， 然 后 关闭 电器 柜 ， 重 新 上 电 操 作 ， 看 问题 是 否 解决 。 若 问题 仍 末 解决 ， 可 能 是 
刀 台 电缆 线 存在 断路 。 

2) 确认 刀 台 动力 电缆 U. V. W 是 否 存 在 断路 。 首 先 关 闭 系 统 电源 ， 然 后 断 
ЖЖК 0, 95 Н Л РИ ЛЕН U. У, W 是 否 有 断路 存在 ， 找 到 问 
题 后 ， 应 更 换 动力 电缆 线 ， 问 题解 决 。 

例 6: 【故障 现象 】 给 出 一 个 刀 台 信号 (例如 T0101) 后 ， 刀 台 总 转 不 停 。 
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【 分 析 与 诊断 】 

1) 第 一 把 刀 的 刀 位 信和 号 线 虚 接 或 断 开 。 

2) ЛЕ 24V 线 虚 接 或 断 线 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 是 否 是 第 一 把 刀 的 刀 位 信号 线 虚 接 或 断 开 。 按 下 操作 面板 上 复位 键 ， 
让 刀 台 停止 转动 ， 重 新 输入 第 一 把 刀 外 的 指令 (例如 T0200)， 若 第 三 把 刀 刀 位 信 
号 正常 ， 则 可 断定 是 第 一 把 刀 的 刀 位 信号 线 虚 接 或 断 开 。 此 时 关闭 系统 电源 ， 检 查 
第 一 把 刀 的 刀 位 信号 线 。 知 虚 接 的 话 重新 接 牢 ， 若 断 线 的 话 重 新 更 换 信 号 线 ， 问 题 
可 解决 。 

若 第 一 把 刀 外 的 其 他 刀 仍 出 现 相 同 现象 ， 则 可 能 是 刀 台 24V 线 存在 问题 。 

2) МАЛЕ 24V 线 是 否 存 在 虚 接 或 断路 。 关 闭 系 统 电源 ， 打 开刀 台 ， 用 万 用 
表 查 看 24V 线 是 否 断 路 ， 大 未 断路 ， 查 看 是 否 虚 接 。 

例 7:【 故 障 现 象 】 当 给 出 换 1 号 刀 的 指令 结束 后 ， 刀 台 实 际 刀 位 的 刀 号 是 3 
号 刀 。 

【分 析 与 诊断 】1 号 刀 和 3 号 刀 的 信号 线 接 反 了 。 

【故障 排除 及 维修 】 关 闭 系 统 电 源 ， 对 应 原理 图 查看 刀 台 处 ， 把 每 把 刀 的 刀 位 
信和 号 线 按 图 样 给 出 的 信号 一 一 对 应 接 好 ， 就 可 以 解决 问题 了 。 

例 8:【 故 障 现象 】 在 执行 系统 操作 时 ， 系 统 显示 器 右 侧 的 键盘 按键 全 都 不 好 
用 ， 按 下 后 没有 任何 反应 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 系统 显示 器 后 面 的 键盘 按键 和 系统 主板 联结 的 电缆 搬 头 松动 。 

2) 系统 显示 器 后 面 的 键盘 按键 和 系统 主板 联结 的 电缆 断路 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 系统 显示 器 后 面 的 键盘 按键 和 系统 主板 联结 的 电缆 插头 是 否 松 动 。 关 
闭 系统 电源 ， 把 操纵 箱 上 的 显示 器 取出 ， 可 以 看 到 系统 键盘 和 显示 器 的 联结 电缆 ， 
将 电缆 插头 插 紧 就 可 以 了 ， 重 新 上 电 启 动 系统 ， 看 问题 是 否 解 决 。 

2) 确认 系统 显示 器 后 面 的 键盘 按键 和 系统 主板 联结 的 电缆 是 否 断 路 。 将 系统 
显示 器 后 面 的 键盘 按键 和 系统 主板 联结 的 电缆 取 下 ， 用 万 用 表 测 下 电缆 是 否 断 路 ， 
若 断 路 应 及 时 更 换 电 线 。 

例 9:【 故 障 现象 】 在 执行 系统 操作 时 ， 系 统 显示 器 下 面 的 软 键盘 上 的 软 键 失 
效 ， 按 下 后 没有 任何 反应 。 

【分 析 与 诊断 】 系统 显示 器 后 面 的 系统 主板 与 软 键盘 联结 的 金属 片 拔 开 。 

【故障 排除 及 维修 】 关 闭 系 统 电 源 ， 把 操纵 箱 上 的 显示 器 取出 ， 可 以 看 到 系统 
主板 与 软 键盘 联结 的 金属 搬 片 。 把 金属 插 片 对 正 插口 ， 垂 直 插入 就 可 以 了 。 

例 10: 【故障 现象 】 在 手 摇 工作 方式 下 ， 无 论 怎 么 摇 手 轮 ， 都 没有 任何 动作 或 














· 344. 数控 机 床 安 装 调试 及 维修 现场 实用 技术 





【 分 析 与 诊断 】 

1) 控制 手 轮 动作 的 ТАЗ 插头 松动 。 

2) 手 轮 处 0V 或 5V 线 开 了 。 

3) ТАЗ 电缆 存在 断路 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 控制 手 轮 动作 的 ЈАЗ 插头 是 否 松 动 。 关 闭 系统 电源 ， 打 开 操 纵 箱 取出 系统 ， 
可 以 看 到 一 块 МОЖ, 在 板 的 右 侧 有 一 个 联结 手 轮 的 接口 ， 将 ЈАЗ 插头 插 牢 就 可 以 了 。 

2) 确认 手 轮 处 0V 或 5V 线 是 否 开 了 。 打 开 手 轮 ， 检查 手 轮 处 0V 或 5V 线 是 否 
开 了 ， 知 线 开 了 ， 重 新 接 上 就 可 以 解决 问题 了 。 

3) 确认 ЈАЗ 电缆 是 否 存在 断路 。 若 通过 上 述 检修 ， 问 题 仍然 存在 ， 则 可 能 是 
ТАЗ 电缆 存在 断路 。 

此 时 ， 将 JA3 电缆 取 下 ， 用 万 用 表 检 测 其 是 否 断 路 。 知 确实 断路 ， 需 要 更 换 新 








电缆 。 
例 11: 【故障 现象 】 在 手 摇 工 作 方式 下 ,选择 工 轴 时 ， 手 轮 好 用 ; 选择 Z HH 
时 ， 手 轮 失 效 ， 机 床 不 动作 。 

【分析 与 诊断 】 

1) ЕХ, 2 轴 选 择 开 关 线 开 了 。 

2) 手 轮 的 XX、2Z 轴 选 择 开关 线 存在 断路 。 

【故障 排除 及 维修 】 

І) 确认 手 轮 的 XX、2Z 轴 选 择 开 关 线 是 否 开 了 。 由 于 手 轮 的 X、2Z 轴 选 择 开 关 线 
没有 接 紧 开 了 ， 可 能 导致 手 轮 轴 选 失灵 。 应 检查 轴 选 开关 信和 号 线 是 否 接 牢 ， 若 确实 
开 了 ， 重 新 将 线 接 紧 ， 就 可 以 解决 问题 了 。 

2) 确认 手 轮 的 X、Z 轴 选 择 开关 线 是 否 存在 断路 。 知 按 上 述 方法 仍 解决 不 了 
问题 ， 则 可 能 是 手 轮 的 X、Z 轴 选 择 开关 信号 线 本 身 存 在 断路 。 用 万 用 表 检 测 手 轮 
9 X. Z 轴 选 择 开 关 信号 线 ， 若 确实 断路 了 ， 则 更 换 新 线 即 可 解决 故障 。 

例 12:【 故 障 现象 】 在 手 摇 工 作 方式 下 ， 无 论 选 择 工 轴 还 是 Z 轴 ， 手 轮 两 轴 移 
动 方向 与 实际 方向 正好 相反 。 

【分 析 与 诊断 】 手 轮 内 的 0V 与 5V 线 接 反 了 。 

【故障 排除 及 维修 】 手 轮 内 的 0V 与 5V т, ах, НЕЕ 
向 与 实际 运动 方向 相反 。 遇 到 这 种 情况 时 。 只 需 打 开 手 轮 盒 , 将 0V 5 5У АН 
— РЖИ То 

例 13:【 故 障 现象 】 机 床 启 动 后 ， 照 明灯 不 亮 ， 面 板 上 控制 照明 灯 那 个 按键 的 
按键 灯亮 ， 当 按 下 面板 上 照明 灯 按 键 时 ， 按 键 灯 灭 ， 但 照明 灯 仍 然 不 亮 。 

【分 析 与 诊断 】 

1) 控制 照明 灯 的 继电器 KA11 坏 了 。 

2) 给 照明 灯 供 电 的 动力 线 存在 断路 。 
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3) 照明 灯 自 身 坏 了 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 控制 照明 灯 的 继电器 KA11 是 否 坏 了 。 机 床上 电 启 动 后 ， 打 开 电 器 柜 ， 
看 继电器 КА11 是 否 亮 。 按 下 面板 上 照明 灯 按 键 ， 看 下 KA11 ЖЕЛ Т„ Ж КАП 
正常 ， 说 明 问 题 不 是 出 在 继电器 KA11 上 ， 否 则 关闭 系统 电源 ， 断 开机 床 总 电源 后 
更 换 继电器 KA11， 这 样 照明 灯 就 可 恢复 正常 了 。 

2) 确认 给 照明 灯 供 电 的 动力 线 是 否 存 在 断路 。 耕 经 上 步 后 ， 仍 未 解决 问题 ， 
可 能 是 因为 给 照明 灯 供 电 的 线路 存在 断路 所 致 。 此 时 ， 可 在 机 床 通电 的 情况 下 ， 用 
万 用 表 检 查 给 照明 灯 供 电 的 线路 是 否 存在 断路 或 虚 接 现象 ， 若 线路 确实 存在 断路 ， 
更 换 电线 即 可 。 和 大 存在 虚 接 情况 ， 重 新 将 线 接 牢 即 可 ， 此 时 间 题 解决 。 

3) 确认 是 否 是 照明 灯 自 身 坏 了 。 知 通过 上 述 步 又 仍然 未 解决 问题 ， 则 可 能 是 
因为 照明 灯 本 身 坏 了 。 这 时 ， 我 们 更 换 一 个 新 的 照明 灯 即 可 。 

例 14: 【故障 现象 】 当 系 统 侧 给 出 主轴 正 反 转 的 指令 时 ， 给 正 转 主轴 实际 上 是 
反 转 ， 给 反 转 实际 上 是 正 转 。 

【 分 析 与 诊断 】 动力 电缆 相 序 接 反 。 

【故障 排除 及 维修 】 对 照 原理 图 ， 查 看 主轴 电动 机 电线 是 否 接线 有 误 ， 按 图 样 
重新 核对 接线 。 

例 15: 【故障 现象 】 当 系统 侧 给 出 主轴 正 转 或 反 转 的 指令 时 ， 主 轴 不 转 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 电线 未 联结 好 或 有 断路 存在 。 

2) 主轴 电动 机 坏 了 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 电线 是 否 未 联结 好 或 有 断路 存在 。 检 查 给 主 电动 机 供电 的 电线 电 纹 ， 
看 是 否 有 接触 不 良 或 者 是 断路 存在 ， 知 有 重新 联结 紧 固 或 者 及 时 更 换 电线 。 

2) 确认 主轴 电动 机 是 否 存在 故障 。 若 经 上 述 步 又 故障 仍然 存在 ， 则 有 可 能 是 
主轴 电动 机 存在 故障 ， 更 换 主 轴 电 动机 ， 看 故障 是 否 解除 。 

例 16: 【故障 现象 】 在 加 工程 序 编 辑 完 后 ， 开 始 执行 程序 时 ， 系 统 出 现 报 警 ， 
提示 切削 速度 为 零 。 

【分 析 与 诊断 】 在 编写 加 工程 序 时 ， 对 切削 指令 后 的 进 给 率 下 未 给 值 。 

【 故障 排除 及 维修 】 一般 在 编写 加 工程 序 时 ， 在 执行 切削 指令 后 ， 对 进 给 倍率 
F 必须 设 定 一 个 值 ， 这 样 加 工程 序 才能 正常 运行 。 若 不 给 进 给 倍率 下 赋值 的 话 ， 此 
时 系统 默认 的 进 给 倍率 F=0， 所 以 系统 才 会 出 现 报警 。 这 时 我 们 只 需 给 下 赋值 后 ， 
就 可 以 解决 报警 了 。 

9117: 【故障 现象 | 数控 车 床 停车 时 ， 主 轴 停 车 时 间 变 长 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 参数 设置 存在 问题 。 
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2) 主轴 控制 器 存在 问题 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 机 床 参数 ， 没 有 发 现 问题 。 

2) 这 人 台 机 床 采 用 的 是 交流 伺服 主轴 ， 对 主轴 控制 系统 进行 检查 。 拆 下 控制 
板 ， 发现 板 上 一 只 制 动 电阻 烧 坏 ,使 制 动 放电 时 间 加 长 ， 致 使 主轴 制 动 停车 时 间 变 
长 。 更 换 新 的 电阻 后 ， 机 床 故 障 消失 。 

例 18: 【故障 现象 】 数 控 车 床 采 用 РАМОС ОТС 系统 ， 开 机 后 出 现 409 报警 : 
“伺服 报警 ， 串 行 主 轴 错 误 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 因 为 报警 指示 主轴 系统 有 问题 ， 并 且 转 速 不 正常 ， 说 明 是 主轴 
系统 的 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 检 查 主轴 放大 器 ， 在 放大 器 上 数码 管 显示 有 31 号 报警 ， 
根据 报警 手册 可 知 ，31 号 报警 是 速度 检测 信号 断 开 。 但 检查 反馈 信号 电缆 没有 问 
题 ， 更换 主轴 伺服 放大 器 也 没有 解决 问题 。 根 据 主轴 电动 机 的 控制 原理 ， 在 电动 机 
内 有 一 个 磁性 测速 开关 作为 转速 反馈 元 件 ， 将 这 个 硬件 拆 下 检查 ， 发 现 由 于 安装 距 
离 过 近 ， 将 检测 头 磨 坏 ， 更 换 磁 性 减速 开关 后 问题 解决 。 

例 19:【 故 障 现象 】 数 探 车 床 在 切削 加 工时 ， 发 现 主轴 转速 不 稳定 ， 而 在 MDI 
下 起 动 主 轴 时 ， 发 现 主轴 稳定 旋转 ， 没 有 问题 。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 是 主轴 倍率 开关 有 问题 或 者 是 线 接触 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 加 工时 观察 系统 屏幕 ， 除 了 主轴 实际 转速 变化 外 ,偶然 
发 现 主轴 速度 的 倍率 数值 也 在 发 生变 化 。 检 查 主 轴 转 速 倍率 设 定 开 关 ， 没有 发 现 问 
题 。 对 电气 连 线 进行 检查 ， 发 现 主轴 倍率 开关 的 电源 连 线 开 焊 。 在 加 工时 由 于 振 
动 ， 导 致电 源 线 接触 不 好 ， 有 时 能 够 接触 上 ， 有 时 接触 不 上 ,造成 主轴 转速 不 稳 ; 
而 在 MDI 方式 下 ， 由 于 没有 进行 加 工 ， 没 有 振动 ， 所 以 电源 线 联 结 上 了 ， 倍 率 没 
有 变化 ， 主 轴 转 速 也 稳定 。 将 该 开关 上 的 电源 线 焊 接 好 后 ， 主 轴 转 速 恢复 稳定 。 

例 20: 【故障 现象 】 数 控 车 床 ， 在 执行 换 挡 指令 时 主轴 一 直人 处 于 抖动 状态 ， 无 
法 完成 换 挡 动作 。 

【 分 析 与 诊断 】 根 据 故 障 现象 ， 很 容易 判断 故障 是 由 于 主轴 传动 级 交换 指令 
M41 M42 无 法 执行 完成 引起 的 。 

【故障 排除 及 维修 】 检查 发 现 换 挡 动 作 实 际 已 经 完成 ,但 滑 移 齿轮 换 挡 到 位 信 
号 仍然 为 “0”， 原因 是 检测 用 无 触 点 开关 不 良 。 通 过 更 换 无 触 点 开关 后 ， 机 床 恢 
复 正 常 。 

例 21:【 故 障 现象 】 变频 控制 主轴 的 数控 车 床 ， 使 用 外 置 主轴 位 置 编 码 器 配合 
机 床 进行 螺纹 加 工 ， 在 加 工时 出 现 “ 乱 牙 ” 故 障 。 

【 分 析 与 诊断 】 当 系 统 得 到 的 转速 信号 不 稳 时 ， 就 会 出 现 “ 乱 牙 ” 现 象 。 产 生 
故障 的 原因 可 能 是 主轴 位 置 编码 器 与 СМС 的 联结 线 接触 不 良 、 主 轴 位 置 编 码 器 损 
坏 、 编 码 器 与 弹性 联 轴 件 的 联结 松动 等 原因 。 














第 4 音 常见 故障 的 诊断 与 维修 · 347 · 








【故障 排除 及 维修 】 И a g у СМС 的 联结 线 松动 ， 重 新 联 
结 后 ， 问 题解 决 。 

例 22: 【故障 现象 】 数 控 机 床 在 加 工时 主轴 运行 突然 停止 ， 驱 动 带 显示 过 电流 
报警 。 

【分析 与 诊断 】 经 查 交 流 主 轴 驱 动 融 主 回路 ， 发 现 再 生 制 动 回 路 、 主 回路 的 熔 
断 侣 均 炊 断 ， 经 更 换 后 机 床 恢 复 正 党 ,但 机 床 正常 运行 数 天 后 ， 再 次 出 现 同样 故 
障 。 由 于 故障 重复 出 现 ， 证明 该 机 床 主轴 系统 存在 问题 。 

根据 报警 现象 ， 分 析 故 障 可 能 存在 的 主要 原因 有 : 主轴 驱动 咒 控 制 板 不 良 ， 电 
动机 连续 过 载 ， 电 动机 绕组 存在 局 部 短路 。 

【故障 排除 及 维修 】 根 据 现场 实际 加 工 情况 ， 电 动机 过 载 的 原因 可 以 排除 。 

考虑 到 换 上 元 需 件 后 ， 驱 动 硕 可 以 正常 工作 数 天 ， 故 主轴 驱动 硕 控 制 板 不 良 的 
可 能 性 亦 较 小 。 

因此 ， 故 障 原因 可 能 性 最 大 的 是 电动 机 绕组 存在 局 部 短路 。 

维修 时 仔细 测量 电动 机 绕组 的 各 相 电 阻 ， 发 现 U 相对 地 绝缘 电阻 较 小 ,证 明 
该 相 存 在 局 部 对 地 短路 。 拆 开 电 动机 检查 发 现 ， 电 动机 内 部 绕组 与 引出 线 的 联结 处 
绝缘 套 已 经 老化 。 经 重新 联结 后 ， 对 地 电阻 恢复 正常 。 

再 次 更 换 元 咒 件 后 ， 机 床 恢 复 正 常 ， 故 障 解除 。 

例 23:【 故 障 现象 】 数控 机 床 在 加 工 过 程 中 ， 变 频 融 出 现 过 电压 报警 。 

【分 析 与 诊断 】 仔 细 观 察 机 床 故 障 产生 的 过 程 ， 发 现 故 障 总 是 在 主轴 起 动 、 制 
动 时 发 生 。 因 此 ， 可 以 初步 确定 故障 的 产生 与 变频 顺 的 加 /减速 时 间 设 定 有 关 。 当 
加 /减速 时 间 设 定 不 当时 ， 如 主 电 动机 起 动 、 制 动 频繁 或 时 间 设 定 太 短 ， 变 频带 的 
加 /减速 无 法 在 规定 的 时 间 内 完成 ， 则 通常 容易 产生 过 电压 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 修 改变 频 需 参数 ， 适 当 增 加 加 /减速 时 间 后 ， 故 障 消除 。 

例 24: 【故障 现象 】 一 人 台数 控 车 床 ， 用 户 在 加 工 过 程 中 发 现 X、Z 轴 的 实际 移 
动 尺寸 与 理论 值 不 符 。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 本 机 床 X、Z 轴 工 作 正 常 ， 故 障 仅 是 移动 的 实际 值 与 理论 
值 不 符 ， 因 此 可 以 判定 机 床 系统 、 驱 动 带 等 部 件 均 无 故障 ， 引 起 问题 的 原因 在 于 机 
械 传动 系统 参数 与 控制 系统 的 参数 匹配 不 当 。 

【故障 排除 及 维修 】 机械 传动 系统 与 控制 系统 匹配 的 参数 在 不 同 的 系统 中 有 所 
不 同 ， 参 数 必须 统一 设 定 ， 才 能 保证 系统 的 指令 值 与 实际 移动 值 相符 。 

在 本 机 床 中 ,通过 检查 系统 设 定 参数 发 现 ，X、Z 轴 伺 服 电 动机 的 编码 需 脉 冲 
数 与 系统 设 定 不 一 致 。 

例 25:【 故 障 现象 】 一 台数 控 机 床 ， 开 机 后 工 轴 移动 正常 ， 手 动 移动 Z 轴 ， 发 
现在 较 小 的 范围 内 2 轴 可 以 运动 ， 但 继续 移动 Z 轴 ， 系 统 出 现 伺服 报警 。 

【分 析 与 诊断 】 分 析 引 起 以 上 故障 的 原因 ， 可 能 是 机 床 电气 控制 系统 故障 或 机 
械 传 动 系统 不 良 。 

















· 348. 数控 机 床 安 装 调 试 及 维修 现场 实用 技术 





【 故障 排除 及 维修 】 确定 了 故障 部 位 ， 考 虑 到 本 机 床 采用 的 是 半 闭 环 结构 ， 维 
修 时 首先 松 开 伺服 电动 机 与 丝 杠 的 连接 ， 并 再 次 开机 试验 ， 发 现 故 障 现象 不 变 ， 故 
确认 报警 是 由 于 电气 控制 系统 的 不 良 引 起 的 。 

由 于 机 床 Z 轴 体 服 电 动机 带 有 和 制动器， 开机 后 测量 制动器 的 输入 电压 正常 ， 
在 系统 、 驱 动 器 关机 的 情况 下 ， 对 制动器 单独 加 入 电源 进行 试验 ， 手动 转 动 Z BH, 
发 现 制动器 已 松 开 ， 手动 转 动 电动 机 轴 平 稳 、 轻 松 ， 证明 制 动 器 工作 良好 。 

为 了 进一步 缩小 故障 部 位 ， 确 认 Z 轴 伺 服 电 动机 的 工作 情况 ,维修 时 利用 相 
同 规格 的 轴 电 动机 在 机 床 侧 进 行 了 互 换 试验 ,发现 换 上 的 电动 机 同样 出 现 发 热 
现象 ， 且 工作 时 的 故障 现象 不 变 ， 从 而 排除 了 伺服 电动 机 本 身 的 原因 。 

为 了 确认 驱动 器 的 工作 情况 ， 维 修 时 在 驱动 器 侧 ， 对 X、2 轴 的 驱动 右 进 行 了 
互 换 试验 ， 即 将 X 轴 驱动 右 与 Z 轴 伺 服 电动 机 连接 ，2Z 轴 了 驱动 器 与 X 轴 电动 机 连 
接 。 经 试验 发 现 故 障 转移 到 了 X 轴 ，2Z 轴 工 作 恢 复 正 常 。 

综合 以 上 判断 。 可 以 确认 故障 是 由 于 2 轴 伺 服 电 动机 的 电缆 联结 不 良 引 起 的 ， 
重新 将 电缆 联结 好 ， 问 题解 决 。 

例 26: 【故障 现象 】 一 台数 控 机 床 ， 在 自动 加 工 过 程 中 突然 出 现 ALM414、 
ALM411 报警 。 

【分析 与 诊断 】ALM414 报警 的 含义 是 “移动 过 程 中 位 置 偏差 过 大 ”，ALM411 
的 含义 是 “数字 伺服 报警 ” 。 

【故障 排除 及 维修 】 检查 Z 驱动 器 报警 代码 显示 为 “8”， 可 能 的 原因 是 Z ІНЕ 
路 电流 异常 。 利 用 系统 诊断 参数 DGN200 检查 发 现 DGN200485 А “1”, HH Z ШК 
动 器 出 现 过 电流 报警 。 

考虑 到 机 床 的 伺服 进 给 系统 为 半 闭 环 结 构 ， 维 修 时 脱 开 了 电动 机 与 丝 杠 间 的 联 
轴 需 ， 手 动 转动 丝 枉 ， 发 现 该 轴 运 动 十 分 困难 ， 由 此 确认 故障 原因 在 机 械 部 分 。 

进一步 检查 机 床 机 械 部 分 ， 发 现 Z 导轨 表面 无 润滑 油 ， 检 查 机 床 润滑 系统 的 
定量 分 油 吕 ， 确 认定 量 分 油 医 不 良 。 更 换 定量 分 油 器 后 ， 通 过 手动 润滑 较 长 时 间 ， 
保证 Z 导轨 润滑 良好 后 ， 再 次 开机 试验 ， 报 警 消失 ， 机 床 恢 复 正 常 工 作 。 

例 27: 【故障 现象 】 一 台数 控 车 床 ， 开 机 后 ， 只 要 Z 轴 一 移动 ， 就 出 现 剧烈 振 
荡 ，CNC 无 报警 ， 机 床 无 法 正常 工作 。 

【分 析 与 诊断 】 经 仔细 检查 发 现 ， 该 机 床 的 Z 轴 在 小 范围 ( 约 2.5mm 以 内 ) 
移动 时 ， 工 作 正常 ， 运 动 平稳 无 振动 ; 但 一 旦 超过 以 上 范围 ,机床 即 发 生 剧 烈 
振动 。 

【故障 排除 及 维修 】 根 据 上 述 现象 分 析 ， 系 统 的 位 置 控制 部 分 以 及 伺服 驱动 器 
本 身 应 无 故障 。 

考虑 到 机 床 为 半 闭 环 结构 ， 维 修 时 通过 更 换 电 动机 进行 了 确认 ， 判 断 故 障 原因 
是 由 于 脉冲 编码 器 的 不 良 引 起 的 。 检 查 脉 冲 编码 器 发 现 线路 松动 ， 重 新 联结 后 ， 故 
障 解 除 。 
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例 28:【 故 障 现象 】 一 台数 探 车 床 ， 开 机 时 全 部 动作 正常 ， 伺 服 进 给 系统 高 速 
运动 平稳 、 低 速 无 爬行 ， 加 工 的 零件 精度 全 部 达到 要 求 。 当 机 床 工作 ~7h 后 ，Z 
轴 出 现 剧烈 振荡 ，CNC 报警 ， 机 床 无 法 正常 工作 。 这 时 ， 即 使 关机 再 起 动 ， 只 要 
手动 或 自动 移动 Z 轴 ， 在 所 有 速度 范围 内 ， 都 发 生 剧 烈 振 荡 。 但 是 ， 如 果 关 机 时 
间 足 够 长 (如 第 二 天 开机 )， 机 床 又 可 以 正常 工作 5 ~7h， 并 再 次 出 现 以 上 故障 ， 
如 此 周期 性 重复 。 

【分 析 与 诊断 】 根 据 以 上 故障 现象 ,首先 从 大 的 方面 考虑 ， 分 析 可 能 的 原因 不 
外 乎 机 械 、 电 气 两 个 方面 。 在 机 械 方 面 ， 可 能 是 由 于 贴 塑 导轨 的 热 变 形 、 脱 胶 ， 或 
者 滚珠 丝 丁 、 丝 杠 轴承 的 局 部 损坏 或 调整 不 当 等 原因 引起 的 非 均 匀 性 负载 变化 ， 导 
致 进 给 系统 的 不 稳定 。 在 电气 方面 ， 可 能 是 由 于 某 个 元 器 件 的 参数 变化 ， 引 起 系统 
的 动态 特性 改变 ， 导 致 系统 的 不 稳定 。 

【故障 排除 及 维修 】 本 机 床 采用 的 是 半 闭 环 伺服 系统 ， 为 了 分 清原 因 ， 维 修 的 
第 一 步 是 松 开 Z 轴 伺 服 电 动机 和 滚珠 丝 杠 之 间 的 机 械 连 接 。 在 Z 轴 无 负载 的 情况 
下 ， 运 行 加 工程 序 ， 以 区 分 是 机 械 故 障 还 是 电气 故障 。 经 试验 发 现 ， 故 障 仍然 存 
在 ， 但 发 后 故障 的 时 间 有 所 延长 。 因 此 ， 可 以 确认 故障 为 电气 原因 ， 并 且 和 负载 大 
小 或 温 升 有 关 。 

由 于 数控 机 床 伺服 进 给 系统 包含 了 CNC、 伺 服 驱 动 器 、 伺 服 电动 机 等 3 大 部 
分 ， 为 了 进一步 分 清原 因 ， 维 修 的 第 二 步 是 将 CNC 的 X 轴 和 Z 轴 的 速度 给 定 和 位 
置 反馈 互 换 ， 即 利用 CNC 的 蕊 轴 指 令 控 制 机 床 的 Z 轴 伺 服 和 电动 机 的 运动 ，CNC 
的 Z 轴 指 令 控 制 机 床 的 钱 轴 伺服 和 电动 机 的 运动 ， 以 判别 故障 发 生 在 СМС 或 伺服 。 
经 更 换 发 现 ， 此 时 CNC 的 Z 轴 ( 带 X 轴 伺服 及 电动 机 ) 运动 正常 , (НА (w Z 
轴 伺 服 及 电动 机 ) 运动 时 出 现 振荡 。 据 此 ， 可 以 确认 故障 在 2 轴 何 服 驱动 或 伺服 
电动 机 上 。 更 换 伺服 驱动 ， 故 障 排 除 。 

例 29:【 故 障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0001: 同步 校准 错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 参数 设 定 错误 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 进 给 轴 同 步 控制 中 ,同步 调整 时 的 补偿 量 超出 参数 
( NO. 8325) 的 设 定 值 。 此 报警 发 生 在 主轴 或 从 属 轴 。 

例 30:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0002: 同步 误差 过 大 报警 ”。 

【分 析 与 诊断 】 在 进 给 轴 同 步 控 制 中 ， 同 步 误差 值 超出 了 参数 (МО. 8332) 的 
设 定 值 。 

【 故障 排除 及 维修 】 通 电 后 ， 在 同步 调整 尚未 结束 时 ， 以 在 参数 (ТО. 8332) 
的 值 上 乘 以 参数 (NO. 8330) 的 乘 数 的 值 进行 判断 。 此 报警 只 发 生 在 从 属 轴 。 

例 31:【 故 障 现象 】 系统 显示 吉 上 出 现 报警 “SV0004: G31 误差 过 大 ”。 

【分 析 与 诊断 】 参数 设 定 错误 。 

【故障 排除 及 维修 】 转 和 矩 限制 跳 转 指令 动作 中 的 位 置 偏 差 量 超出 了 参数 
( NO. 6287) 的 极限 值 设 定 。 
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例 32: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0005: 同步 误差 过 大 (机 械 
坐标 )”。 

【分 析 与 诊断 】 参 数 设 定 错误 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 进 给 轴 同 步 控 制 的 同步 运行 中 ， 主 动 轴 和 从 属 轴 的 机 械 
坐标 差 超 出 了 参数 ( NO. 8314) 的 设 定 值 。 此 报警 发 生 在 主动 轴 或 从 属 轴 。 

例 33: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SV0301: АРС 报警 ， 通 信和 错 





【 分 析 与 诊断 】 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 体 服 模块 是 否 接 触 不 良 。 检 查 电 统 是 否 存 在 接触 线路 接触 不 良 
或 者 是 有 断路 ， 知 有 ， 重 新 拔 捅 一 下 或 者 更 换 电 缆 。 检 查 伺服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检测 器 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
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例 34: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SV0302: АРС 报警 ， 超 时 错 
误 ”。 
【分 析 与 诊断 】 由 于 绝对 位 置 检 测 器 的 超时 错误 ， 机 械 位 置 未 能 正确 求 得 (Ж 
据 传输 异常 ) 。 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 伺服 模块 是 否 接触 不 恨 。 检 查 电 缆 是 否 存在 接触 线路 接触 不 展 
或 者 是 有 断路 ， 和 若 有 ， 重 新 拔 搬 一 下 或 者 更 换 电 缆 。 检 查 伺服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检 测 需 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
是 绝对 位 置 编码 器 坏 了 ， 更 换 编 码 器 即 可 。 

|35: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0303: АРС 报警 ， 数 据 格式 
错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 绝对 位 置 检测 器 的 帧 错误 ， 机 械 位 置 未 能 正确 求 得 (数据 
传输 异常 )。 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 伺服 模块 是 否 接触 不 恨 。 检 查 电 缆 是 否 存在 接触 线路 接触 不 展 
或 者 是 有 断路 ， 和 若 有 ， 重 新 拔 搬 一 下 或 者 更 换 电 缆 。 检 查 伺服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检测 需 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
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9136: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0304: АРС 报警 ， 奇 偶 性 错 
误 ”。 
【 分 析 与 诊断 】 由 于 绝对 位 置 检测 需 的 奇偶 校 验 错误 ， 机 械 位 置 未 能 正确 求 得 
(数据 传输 异常 ) 。 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 体 服 模块 是 否 接 触 不 良 。 检 查 电 统 是 否 存 在 接触 线路 接触 不 良 
或 者 是 有 断路 ， 若 有 ， 重 新 拔 搬 一 下 或 者 更 换 电缆 。 检 查 伺服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检测 需 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
是 绝对 位 置 编码 器 坏 了 ， 更 换 编 码 需 即 可 。 

#137: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0305: АРС 报警 ， 脉 冲 错 
误 ”。 
【分 析 与 诊断 】 由 于 绝对 位 置 检测 器 的 脉冲 错误 ， 机 械 位置 未 能 正确 求 得 (Ж 
据 传输 异常 ) 。 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 伺服 模块 是 否 接触 不 恨 。 检 查 电 缆 是 否 存在 接触 线路 接触 不 展 
或 者 是 有 断路 ， 若 有 ， 重 新 拔 插 一 下 或 者 更 换 电费。 检查 伺 服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检测 器 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
是 绝对 位 置 编 码 医 坏 了 ， 更 换 编 码 器 即 可 。 

例 38: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0306， АРС 报警 ， 溢 出 错 
误 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 位 置 偏差 上 溢 ， 机 械 位 置 未 能 正确 求 得 。 

1) 电缆 或 伺服 模块 接触 不 良 。 

2) 绝对 位 置 检测 器 故障 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确定 电缆 或 体 服 模块 是 否 接 触 不 良 。 检 查 电 统 是 否 存 在 接触 线路 接触 不 良 
或 者 是 有 断路 ， 若 有 ， 重 新 拔 插 一 下 或 者 更 换 电缆 。 检 查 伺服 模块 有 无 上 电 。 

2) 确定 绝对 位 置 检测 器 是 否 发 生 故 障 。 若 经 上 述 步骤 仍 未 排除 报警 ， 很 可 能 
是 绝对 位 置 编 码 项 坏 了 ， 更 换 编 码 器 即 可 。 

例 39:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0401: 伺服 准备 信号 断 开 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 何 服 准备 就 绪 信 号 的 传递 示意 见 图 4-12， 当 伺服 放大 器 伺 服 准 
备 就 绪 信 号 (VRDY) 尚未 被 置 于 ON 时 ， 或 在 运行 过 程 中 被 置 于 OFF 时 发 生 此 报 
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警 。 也 可 能 因为 发 生 了 其 他 伺服 报警 而 二 次 性 发 生 此 报警 ， 此 时 ， 首 先 应 对 最 初 发 
生 的 报警 进行 处 理 。 确 认 放 大 融 周 边 的 强 电 回 路 。 数 控 机 床 强 电 控制 部 分 示意 图 见 
图 4-13, ， 此 外 ， 也 可 能 是 由 于 伺服 放大 融 或 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 不 恨 。 








CNC 伺服 放大 器 


MCON: 由 CNC 至 伺服 放大 器 
(请 求 接 通 MCC 并 激活 伺服 电动 机 ) 





VRDY: 由 伺服 放大 器 至 CNC 
(通知 伺服 准备 就 绪 ) 


图 4-12 ”伺服 准备 就 绪 信 号 的 传递 示意 图 














图 4-13 ”数控 机 床 强 电 控制 部 分 示意 图 


【故障 排除 及 维修 】 我 们 可 以 按 以 下 步骤 逐一 排除 ; 

1) 确认 共同 电源 的 控制 电源 是 否 接 通 。 

2) 确认 紧急 停止 是 否 解 除 。 

3) 确认 终端 放大 器 的 ЈХІВ 线 是 否 连 上 。 

4) 确认 FSSB 光缆 是 否 断 线 。 

5) 确认 共同 电源 的 МСС 是 否 接 上 。 

6) 确认 用 于 驱动 MCC 的 电源 是 否 被 提供 。 

7) 确认 相应 的 低压 断路 器 是 否 接 通 。 

8) 确认 共同 电源 及 主轴 放大 器 是 否 发 生 报警 。 

9) 更 换 伺服 放大 器 。 如 果 进 行 上 述 处 理 后 仍 无 法 修复 ， 应 更 换 伺 服 放大 上 需 。 
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10) 更 换 轴 卡 。 若 更 换 伺服 放大 器 后 还 是 没有 修复 ， 应 更 换 轴 卡 。 

9140: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0403 :硬件 /软件 不 匹配 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 轴 卡 控制 不 良 。 

2) 闪存 中 没有 安装 正确 的 伺服 软件 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 轴 卡 。 由 于 轴 控 制 卡 不 良 可 能 导致 此 报警 的 产生 ， 故 检查 轴 控 制 卡 是 
否 接触 不 良 ， 若 仍 不 好 的 话 ， 更 换 轴 控制 卡 再 试 。 

2) 确认 闪存 中 伺服 软件 是 否 正确 。 若 检查 更 换 轴 控制 卡 后 仍 不 能 消除 报警 ， 
检查 闪存 中 伺服 软件 是 否 正 确 。 
例 41: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0404: 伺服 准备 就 绪 信 和 号 
接 通 ”。 
【 分 析 与 诊断 】 何 服 放大 器 的 伺服 准备 就 绪 信 号 (VRDY) 一 直 为 ON 时 ,发 
生 此 报警 。 

1) 伺服 放大 器 控制 不 良 。 

2) 轴 卡 控制 不 良 。 

这 些 信 息 的 传递 均 通过 FSSB (光缆 ) 进行 。 

CNC 将 MCON (伺服 上 电 接 触 器 ) 置 于 OFF IF, 若 VRDTY 仍 保持 ON, 或 CNC 
将 MCON 置 于 ON 前 ，VRDY 处 在 ON 的 情况 下 ， 会 发 生 此 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 伺服 放大 器 。 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 不 良 ， 更 换 伺服 放大 器 。 

2) НЕ. ИОВА, Е. 

#1 42: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0410: 停止 时 误差 太 大 ”。 

【 分析 与 诊断 】 人 参数 设 定 有 误 。 

【 故障 排除 及 维修 】 停 止 时 的 位 置 偏差 超过 了 参数 ( NO. 1829) 中 设 定 的 值 ， 
可 能 导致 此 报警 。 

例 43:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0411:， 运动 时 误差 太 大 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 人 参数 设 定 有 误 。 

【 故障 排除 及 维修 】 移 动 中 的 位 置 偏差 量 比 参 数 (NO. 1828) 设 定 值 大 的 多 会 
导致 此 报警 产生 。 

例 44:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0417: 数字 伺服 系统 异常 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 数字 伺服 参数 设 定 值 不 正确 。 

2) 数字 伺服 的 相关 参数 设 定 值 有 误 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 数字 何 服 参数 设 定 值 是 否 正 确 。 通 过 CNC 软件 检测 出 非法 参数 ， 可 能 
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是 因为 下 列 原因 所 致 ; 

ПО) 参数 (МО. 2020) 的 电动 机 型 号 中 设 定 了 指定 范围 外 的 数值 。 

(2) 参数 (М0.2022) 的 电动 机 旋转 方向 中 尚未 设 定 正确 的 数值 (111 或 -111)。 

3 参数 ( NO. 2023) 的 电动 机 每 转 的 速度 反馈 脉冲 数 设 定 了 0 以 下 的 错误 
数值 。 

@ 参数 ( NO. 2024) 的 电动 机 每 转 的 位 置 反馈 脉冲 数 设 定 了 0 以 下 的 错误 
数值 。 

2) 确认 如 下 伺服 相关 参数 的 设 定 值 。 为 了 慎重 起 见 ， 将 下 列 参数 的 设 定 值 改 
变 为 “0”。 

参数 NO. 2047: 用 于 观测 器 的 参数 。 

例 45:【 故 障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SV0420:， 同步 转 矩 差 太 大 ”。 

【 分析 与 诊断 】 人 参数 设 定 有 误 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 进 给 轴 同 步 控制 的 同步 运行 中 ， 主 轴 和 从 轴 的 转 矩 差 超 
出 了 参数 (NO. 2031) 的 设 定 值 。 此 报警 只 发 生 在 主动 轴 。 

例 46:【 故 障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SV0421: 4822 〈( 半 闭环 )”。 

【分析 与 诊断 】 人 参数 设 定 有 误 。 

【故障 排除 及 维修 】 半 (SEMI) ШІЛ (FULL) 端的 反馈 差 超出 了 参数 
(Х0.2118) 的 设 定 值 。 

例 47:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0431:， 变频 器 回路 过 载 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 共同 电源 过 热 。 

2) 何 服 放大 器 过 热 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 共同 电源 是 否 存 在 异常 。 检 查 共 同 电 源 是 否 过 热 ， 若 确实 过 热 ， 检 查 
共同 电源 线路 看 是 否 存 在 短路 或 是 否 共同 电源 损坏 。 

2) 确认 伺服 放大 器 是 否 存在 异常 。 检 查 伺 服 放大 器 是 否 过 热 ， 若 确实 过 热 ， 
兮 查 伺服 放大 器 风扇 是 否 停 转 ， 检 查 线 路 是 否 存在 错误 。 

例 48: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SV0432 : 变频 器 控制 电压 低 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 控制 电源 电压 下 降 。 

【故障 排除 及 维修 】 由 于 控制 电源 电压 下 降 ， 导 致 共同 电源 与 伺服 放大 器 工作 
异常 ， 从 而 引起 变频 器 控制 电压 低 。 

检查 电网 是 否 不 稳定 ， 若 是 电网 稳定 的 话 ， 检 查 控制 变压器 是 否 出 现 故 障 ， 更 
换 控 制 变压器 。 

例 4:【 故 障 现象 】 系 统 显示 融 上 出 现 报警 “SV0433 : 变频 器 DC LINK 电压 低 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 311, 707 线 存 在 断路 。 
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2) СХА29 插头 接触 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 3L1、707 线 是 否 存在 断路 。 检 查 伺服 放大 器 是 否 通电 ,， 若 没有 电 ， 检 
查 3L1 707 线路 ， 看 是 否 存在 断路 或 接触 不 良 情况 。 

2) 确认 CXA29 插头 是 否 接触 不 良 。 将 CXA29 插头 拔 下 来 再 插 上 ， 重 新 上 电 ， 
报警 解除 。 

#150: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0443: 变频 器 冷却 风扇 
故障 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 给 变频 器 风扇 电动 机 供电 的 线路 不 良 。 

2) 变频 器 风扇 电动 机 坏 了 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 给 变频 絮 风 扇 电 动机 供电 的 线路 是 否 接 触 不 良 或 者 是 线 断 了 。 用 万 用 
表 检 测 变频 器 风扇 电动 机 的 线路 看 是 否 存在 问题 ， 有 必要 的 话 重新 更 换 电 线 。 

2) 确认 变频 希 风 鹿 电 动机 是 否 烧 坏 。 知 线路 没有 问题 ， 很 可 能 是 电动 机 烧 
Ж, Ят а МЕ ЛЕЛ НІ ӘЛІНЕ, 

051: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0453: 串 行 编码 器 断 线 
报警 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 脉冲 编码 器 插头 接触 不 良 。 

2) 脉冲 编码 器 线 断 了 。 

3) 脉冲 编码 器 损坏 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 脉冲 编码 器 插头 是 否 接触 不 良 。 在 切断 CNC 电源 的 状态 下 ， 暂 时 插 拨 
脉冲 编码 器 的 电缆 ， 然 后 再 次 上 电 ， 看 报警 是 否 解 除 。 

2) 确认 脉冲 编码 器 是 否 断 线 了 。 检 查 脉冲 编码 器 电缆 是 否 断 线 ， 若 断 线 ， 及 
时 更 换 。 

3) 确认 脉冲 编码 器 是 否 损 坏 。 通 过 上 述 诊断 ， 千 还 是 发 生 报警 ， 更 换 脉 冲 编 
ЖЕТА 

例 S2:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0456: 非法 的 电流 回路 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 所 设 定 的 电流 控制 周期 不 可 设 定 。 

【故障 排除 及 维修 】 所 使 用 的 放大 器 脉冲 模块 不 适合 于 高 速 HRV， 或 者 系统 没 
有 满足 进行 高 速 HRV 控制 的 制约 条 件 。 

例 S3:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0459: 高 速 HRV 设 定 错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 人 参数 设 定 有 误 。 

【故障 排除 及 维修 】 伺 服 轴 号 参数 (NO. 1023) 相 邻 的 奇数 和 偶数 的 2 个 轴 
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中 ， 一 个 轴 能 够 进行 高 速 HRV 控制 ， 另 一 个 轴 不 能 进行 高 速 HRV 控制 。 

例 S4:【 故 障 现象 】 系统 显示 需 上 出 现 报警 “SV0460: FSSB А”. 

【 分 析 与 诊断 】 

1) FSSB 通信 电缆 脱 开 或 者 断 线 。 

2) 放大 器 的 电源 切断 。 

3) 放大 器 发 出 低压 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 FSSB 通信 电缆 是 否 脱 开 或 者 断 线 。 关 闭 系 统 电源 ， 将 FSSB Ж rB 2 
拔 下 再 插 上 ， 上 电 看 是 否 报 警 解 除 。 若 仍 有 报警 ， 再 次 关 断 电源 ， 检 查 FSSB 通信 
电缆 线 是 否 断 线 ， 知 断 线 ， 重 新 更 换 电费。 

2) 确认 放大 器 的 电源 是 否 被 切断 。 打 开 电 气 柜 ， 检 查 放 大 器 电源 是 否 被 切断 
或 者 接触 不 良 。 

3) 确认 放大 器 发 出 低压 报警 。 打 开 电 器 柜 ， 检 查 放 大 器 是 否 存在 报警 ， 若 存 
在 ， 先 解除 放大 器 报警 。 

9155: 【故障 现象 】 

系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV0462 СМС 数据 传输 失败 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 由 于 FSSB 通信 和 错误， 从 控 装 置 一 侧 (伺服 放大 器 一 侧 ) 无 法 
正确 接收 数据 时 ， 发 生 报 警 (SV0462) 。 发 生 这 个 报警 时 ， 报 警 信 息 中 显示 出 现 故 
障 的 轴 号 〈 轴 名 称 ) 。 

1) 报警 信息 上 显示 的 轴 号 对 应 的 放大 器 和 从 该 放大 融 到 CNC 控制 单元 之 间 的 
任 一 光缆 不 良 。 

2) 该 轴 对 应 的 伺服 放大 器 控制 不 良 。 

3) 控制 不 良 。 

【 故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 光 缆 。 检 查 光 缆 是 否 接触 不 良 或 者 是 断路 ， 更 换 光 缆 。 

2) 更 换 伺服 放大 器 。 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 不 恨 ， 更 换 伺服 放大 需 。 

3) 更 换 轴 卡 。 更 换 伺 服 放 大 器 也 无 法 修复 时 ， 更 换 轴 卡 。 

例 S6:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV0463 : 从 属 数据 传输 失败 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 由 于 FSSB 通信 和 错误 ，CNC 一 侧 无 法 正确 接收 数据 时 ， 发 生 报 
警 (SV0463 ) 。 发 生 这 个 报警 时 ， 报 警 信息 中 显示 出 现 故障 的 轴 号 〈( 轴 名 称 ) 。 

1) 报警 信息 上 显示 的 轴 号 对 应 的 放大 器 和 从 该 放大 器 到 CNC 控制 单元 之 间 的 
任 一 光缆 不 良 。 

2) 该 轴 对 应 的 伺服 放大 器 控制 不 良 。 

3) 轴 卡 控制 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 光 缆 。 检 查 光 缆 是 否 接触 不 良 或 者 是 断路 ， 更 换 光 缆 。 
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2) 更 换 伺服 放大 器 。 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 不 良 ， 更 换 伺服 放大 器 。 

3) НЕ. ВОВА, Е. 

9157: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0466: 电动 机 、 放 大 器 组 合 
不 对 ”。 

【分 析 与 诊断 】 放 大 带 的 最 大 电流 值 与 电动 机 的 最 大 电流 值 不 匹配 ， 可 能 是 因 
为 下 列 原因 所 致 ; 

1) 轴 和 放大 器 联结 不 正确 。 

2) 参数 设 定 不 正确 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 轴 和 放大 器 联结 是 否 正确 。 在 断 电 情况 下 ， 对 照 图 样 ， 仔 细 核 对 轴 和 
放大 器 的 联结 是 否 正确 ， 若 有 问题 ， 按 照 图 样 及 时 修正 。 

2) 确认 参数 设 定 是 否 正确 。 查 看 参数 (NO. 2165: 放大 器 最 大 电流 值 ) 设 定 
是 否 有 误 。 

例 58: 【故障 现 象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV0646: 模拟 信号 异常 (外 置 )”。 

【 分 析 与 诊断 】 外 置 检 测 器 的 模拟 IVp 一 p 输出 异常 。 

1) 联结 电缆 接触 不 恨 或 断 线 。 

2) 外 置 检测 器 故障 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 联结 电缆 是 否 接触 不 良 或 断 线 。 对 外 接 电 缆 进 行 拔 插 ， 看 是 否 是 由 于 
线路 接触 不 良 引 起 的 报警 。 检 查 电缆 是 否 断 线 ， 若 断路 则 重新 更 换 电缆 。 

2) 确认 外 置 检测 器 是 否 损坏 。 若 经 上 述 步骤 仍 无 法 解除 报警 ， 则 很 有 可 能 是 
因为 外 置 检测 器 损坏 所 致 ， 此 时 应 更 换 外 置 检测 器 。 

例 $59:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV1026: 轴 的 分 配 非 法 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 伺 服 的 轴 配 列 的 参数 没有 正确 设 定 。 

【故障 排除 及 维修 】 参数 (МО. 1023) “每 个 轴 的 伺服 轴 号 ”中 设 定 了 负 值 、 
重复 值 、 或 者 比 控制 轴 数 更 大 的 值 。 

例 60:【 故 障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV5134: FSSB 打开 准备 超时 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 初 始 化 时 并 没有 使 FSSB 处 于 打开 待 用 状态 。 

1) FSSB 相关 参数 设 定 有 误 。 

2) 联结 FSSB 的 伺服 放大 器 电源 接触 不 良 。 

3) 轴 卡 、 光 电缆 或 伺服 放大 融 损 坏 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 参数 设 定 。 确 认 与 FSSB 相关 参数 设 定 是 否 正确 。 

2) 确认 联结 FSSB 的 伺服 放大 器 的 电源 是 否 接触 不 良 。 检 查 联结 FSSB 的 伺服 
放大 器 的 电源 ， 看 是 否 存 在 接触 不 良 情况 。 

З) 更 换 轴 控制 卡 、 光 电缆 、 伺 服 放大 器 。 更 换 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 。 
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逐一 更 换 联 结 FSSB 的 光缆 及 伺服 放大 屁 ， 确 定 不 良 部 位 。 

例 61:【 故 障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “SV5136: FSSB 放大 器 数量 不 足 ”。 

【分 析 与 诊断 】 相对 于 控制 轴 的 数量 ，FSSB 上 识别 出 的 伺服 放大 器 数量 不 足 。 

1) 放大 器 之 间 的 光缆 联结 不 良 。 

2) 伺服 放大 器 的 电源 异常 。 

3) 轴 控 制 卡 不 良 。 

在 发 生 报 警 的 状态 下 ， 显 示 FSSB 设 定 画面 的 放大 器 设 定 画 面 。 

这 里 只 显示 出 FSSB 上 识别 的 伺服 放大 器 。 

【 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 放大 器 之 间 的 光缆 是 否 联 结 不 良 。 可 能 是 由 于 所 识别 的 最 后 一 个 放大 
器 与 后 面 的 放大 器 之 间 的 联结 光缆 СОРПА ~ COP10B 联结 不 良 所 致 。 也 可 能 是 由 
于 该 光缆 联结 的 两 端的 某 个 放大 器 不 良 所 致 。 对 这 些 放大 器 的 电源 一 一 进行 确认 。 

2) 确认 伺服 放大 器 的 电源 是 否 异常 。 如 果 伺 服 放大 器 内 的 电源 发 生 异 常 ， 也 
会 发 生 此 报警 。 除 放大 器 控制 电源 电压 降低 外 ， 例 如， 脉冲 编码 器 电缆 的 +5V Ж 
触 右 接地 ， 就 会 出 现 电 源 异 常 。 

3) 更 换 轴 控制 卡 。 如 果 以 上 都 无 法 接触 报警 ， 可 能 是 轴 控 制 卡 接触 不 良 或 是 
坏 了 ， 更 换 轴 控制 卡 。 

例 62:【 故 障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报 警 “SV5137: FSSB 配置 错误 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 初 始 化 时 ， 发 生 了 FSSB 配置 错误 报警 。 所 联结 的 放大 器 类 型 
与 FSSB 设 定 值 存在 差异 。 

1) FSSB 相关 参数 设 定 有 误 。 

2) 联结 FSSB 的 伺服 放大 器 电源 接触 不 恨 。 

3) 轴 卡 、 光 电缆 或 伺服 放大 融 损 坏 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 参数 设 定 。 确 认 与 FSSB 相关 参数 设 定 是 否 正确 。 

2) 确认 联结 FSSB 的 伺服 放大 器 的 电源 是 否 接触 不 良 。 检 查 联 结 FSSB 的 伺服 
放大 器 的 电源 ， 看 是 否 存在 接触 不 良 情 况 。 

З) 更 换 轴 控 制 卡 、 光 电缆 、 伺 服 放大 器 。 更 换 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 。 

逐一 更 换 联 结 FSSB 的 光缆 及 伺服 放大 器 ， 确 定 不 良 部 位 。 

例 63: 【故障 现 象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SV5197: FSSB 开机 超时 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 初 始 化 时 ， 虽 然 СМС 容许 FSSB 打开 ,但 是 FSSB 并 未 打开 。 

1) CNC 与 放大 器 之 间 的 联结 不 良 。 

2) 轴 卡 、 光 电缆 或 伺服 放大 融 损 坏 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 CNC 与 放大 需 之 间 的 联结 情况 。 检 查 CNC 与 放大 器 之 间 的 联结 是 否 
不 良 或 是 存在 断路 情况 ， 若 问题 存在 ， 应 将 线 接 牢固 或 是 换 线 。 
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2) 更 换 轴 控制 卡 、 光 电线、 伺服 放 大 器 更 换 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 。 逐 一 更 换 
联结 FSSB 的 光缆 及 伺服 放大 器 ， 确 定 不 良 部 位 。 

例 好 :【 故 障 现象 】 系 统 显示 融 上 出 现 报警 “ 系 统 报警 041; 外 部 总 线 地 址 非法 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

(1) 外 来 噪声 影响 。 

(2) 印 制 电路 板 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 是 否 因为 外 来 噪声 影响 。 由 于 机 床 周围 的 噪声 也 可 能 造成 此 报警 的 产 
生 ， 所 以 检查 机 床 附 件 是 否 有 噪声 源 ， 是 否 切实 接地 。 

2) 确认 印 制 电路 板 是 否 不 良 。 也 可 能 是 由 于 主板 显示 在 系统 画面 上 的 “MAS- 
TER PCB”、 或 “SLAVE PCB” 不 良 所 致 。 

例 65:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “OH0700: 控制 单元 过 热 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 何 服 风扇 电动 机 设 定 在 CNC 控制 单元 的 顶部 。 在 发 生 停 转 等 异 
篆 情 况 时 ， 会 发 生 此 报警 。 

1) 给 伺服 风扇 电动 机 供电 的 线路 不 恨 。 

2) 伺服 风扇 电动 机 坏 了 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 给 伺服 风扇 电动 机 供电 的 线路 是 否 接触 不 良 或 者 是 线 断 了 。 用 万 用 表 
检测 伺服 风扇 电动 机 的 线路 看 是 否 存 在 问题 ， 有 必要 的 话 重新 更 换 电 线 。 

2) 确认 伺服 风扇 电动 机 是 否 烧 坏 。 知 线路 没有 问题 ， 很 可 能 是 电动 机 烧 坏 ， 
只 需 重 新 更 换 伺 服 风扇 电动 机 即 可 。 

例 66:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “系统 报警 403 : 总 线 存 取 超 时 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) CNC 总 线 发 生 问题 。 

2) 印 制 电路 板 不 良 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 CNC 总 线 是 否 发 生 问题 。 检 查 CNC 总 线 联 结 是 否 有 问题 ， 若 没 问 题 ， 
可 能 是 印 制 电路 板 有 问题 。 

2) 确认 是 否 印 制 电路 板 不 良 。 也 可 能 是 由 于 主板 显示 在 系统 画面 上 的 “MAS- 
TER PCB”、 或 “SLAVE PCB” 不 良 所 致 。 

例 67: 【故障 现象 | 系统 显示 器 上 出 现 报警 “系统 报警 404: 数据 ECC 错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 

1) 外 来 噪声 影响 。 

2) 印 制 电路 板 不 良 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 是 否 因为 外 来 噪声 影响 。 由 于 机 床 周围 的 噪声 也 可 能 造成 此 报警 的 产 
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生 ， 所 以 检查 机 床 附件 是 否 有 噪声 源 ， 是 否 切实 接地 。 

2) 确认 印 制 线路 板 是 否 不 良 。 也 可 能 是 由 于 主板 显示 在 系统 画面 上 的 “MAS- 
TER PCB” 或 “SLAVE PCB” 不 良 所 致 。 

例 68:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “ 系 统 报 警 455， 风扇 异常 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 风扇 线路 接触 不 恨 。 

2) АЯЛАЙ, 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 风扇 线路 是 否 接触 不 良 。 检 查 风 扇 线 路 看 有 没有 断 线 或 者 是 接触 不 好 
的 ， 知 断 线 只 需 更 换 电线 即 可 。 

2) 确认 风扇 是 否 损坏 。 若 线路 没有 问题 ， 很 可 能 是 风扇 电动 机 坏 了 ， 这 时 我 
们 需要 根据 型 号 ， 重 新 更 换 电动 机 。 

例 69: 【故障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报 警 “系统 报警 500: SRAM 数据 
错误 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 模块 联结 器 接触 不 良 。 

2) 主板 故障 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 模块 联结 器 是 否 接触 不 良 。 由 于 模块 联结 器 接触 不 良 可 能 导致 此 报 
警 ， 所 以 检查 模块 ， 看 看 有 没有 电线 现象 ， 或 者 插头 松动 。 

2) 确认 主板 是 否 有 故障 。 如 果 线 路 联结 没有 问题 ， 就 有 可 能 是 主板 故障 引起 
的 此 报警 ， 此 时 需要 更 换 主 板 。 

例 70: 【故障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SW0100: 参数 写 人 开关 处 于 
打开 ”。 

【 分析 与 诊断 】 人 参数 设 定 处 在 允许 (ON) 状态 (参数 МО. 890040 =1)。 

【故障 排除 及 维修 】 希望 设 定 参 数 时 将 此 参数 置 于 ON (МО. 890040 =1), É 
此 之 外 的 情况 下 将 其 置 于 OFF (ХО. 8900#0 =0)， 可 消除 报警 。 

例 71: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “ER01 РВОСВАМ DATA ERROR: 
顺序 程序 非法 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 可 能 时 因为 顺序 程序 输入 时 不 合法 。 

2) 可 能 是 硬件 故障 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 顺序 程序 的 输入 是 否 存 非 法 字符 ， 然 后 重新 输入 顺序 程序 。 

2) 在 重新 输入 后 仍然 发 生 错误 时 ， 可 能 是 由 于 硬件 故障 ， 检 查看 是 否 存在 硬 
件 报警 ， 知 存在 ， 先 解除 便 件 报警 ， 然 后 再 坛 ， 问 题 可 解决 。 
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例 72: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “ER02 PROGRAM SIZE OVER ， 
顺序 程序 过 大 、 顺 序 程序 非法 ”。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 是 顺序 程序 输入 太 长 了 ， 导 致 此 报警 的 发 生 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 我 们 可 以 减少 顺序 程序 ， 即 可 解除 报警 。 

2) 有 的 时 候 ， 我 们 确实 需要 这 个 程序 ， 无 法 减少 ， 否 则 会 影响 正常 加 工 。 所 
以 这 个 时 候 我 们 就 不 能 删 减 顺序 程序 了 ， 只 能 指定 更 大 的 梯形 级 数 选项 ， 从 而 解除 
报警 。 

例 73: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “ER03 PROGRAM SIZE ERROR 
(OPTION) : 顺序 程序 大 小 超过 梯形 级 数 选项 的 指定 值 ”。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 是 顺序 程序 输入 太 长 了 ， 导 致 此 报警 的 发 生 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 我 们 可 以 减少 顺序 程序 ， 即 可 解除 报警 。 

2) 有 的 时 候 ， 我 们 确实 需要 这 个 程序 ， 无 法 减少 ， 否 则 会 影响 正常 加 工 。 所 以 这 
个 时 候 我 们 就 不 能 删 减 顺 序 程序 了 ， 只 能 指定 更 大 的 梯形 级 数 选项 ， 从 而 解除 报警 。 

例 74:【 故 障 现象 】 Ак ЕН ЗН” “ЕВО4 РМС ТҮРЕ ОММАТСН: /й 
序 程序 的 机 型 设 定 与 实际 机 型 不 符 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 由 于 顺序 程序 的 机 型 设 定 与 实际 使 用 的 机 型 不 一 致 ， 导 致 系统 
无 法 读 出 顺序 程序 ， 从 而 产生 此 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 使 用 程序 编制 器 ， 将 顺序 程序 变换 成 适合 PMC 机 型 的 
程序 。 

9175: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报警 “ER07 NO OPTION (LADDER 
ӘТЕР): 没有 梯形 级 数 选项 ”。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 是 由 于 参数 设 定 被 无 意 间 改 动 后 造成 的 后 果 。 

【故障 排除 及 维修 】 恢复 备份 的 CNC 参数 数据 ， 断 电 后 重新 给 机 床上 电 启 动 系 
统 ， 报 警 解除 。 

例 76: 【故障 现象 】 系 统 显 示 需 上 出 现 报警 “ER09 РМС LABEL CHECK ER- 
ВОВ”. 

【 分 析 与 诊断 】 变 更 PMC 机 型 时 ， 需 要 进行 PMC 的 保持 型 存储 器 的 初始 化 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 按 着 “0” 和 “ZZ” 这 两 个 键 ， 重 新 接 通 СМС 的 电源 。 

2) 更 换 备 份 电池 。 

例 77:【 故 障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报 警 “ER17 PROGRAM PARITY”。 

【分 析 与 诊断 】 顺序 程序 的 奇偶 检验 有 问题 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 重新 输入 顺序 程序 。 
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2) 在 重新 输入 后 仍然 发 生 错 误 时 ， 可 能 是 由 于 硬件 故障 ， 应 与 厂家 联系 。 

例 78:【 故 障 现 象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “FER32 NO МО DEVICE”。 

【分析 与 诊断 】 没 有 联结 1/0 Link 、 联 结 电源 Power Mate 等 的 МО 设备。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 IO 设备 的 电源 处 在 ОМ, 

2) 确认 IO 设备 的 电源 是 否 先 于 CNC 的 电源 被 置 于 ОМ. 

3) 确认 电缆 的 联结 。 

例 79:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “ER34 1/О LINK ERROR” , 

【 分 析 与 诊断 】 x x 组 的 从 控 装 置 发 生 了 与 ИО 设备 之 间 的 通信 和 异常 。 

【故障 排除 及 维修 】 

І) 确认 联结 到 x x 组 设备 的 电缆 的 联结 。 

2) 确认 IO 设备 的 电源 是 否 先 于 CNC 的 电源 被 置 于 ОМ. 

3) 更 换 x x 组装 有 РМС 控制 模块 的 设备 。 

例 80: 【故障 现象 】 系 统 显 示 器 上 出 现 报 警 “ER43 PROGRAM DATA ER- 
ВОВ”. 

【 分 析 与 诊断 】 顺序 程序 非法 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 重新 输入 用 FANUC LADDER 一 亚 重新 编译 的 顺序 程序 。 

2) 重新 输入 后 仍然 发 生 错 误 时 ， 与 我 公司 联系 。 

例 81: 【故障 现象 】 系 统 显 示 避 上 出 现 报 警 “WN03 АВОВТ NC 一 WINDOW/ 
EXIN”, 

【分 析 与 诊断 】 CNC 一 PMC 之 间 的 通信 过 程 中 ， 梯 形 程序 停止 运行 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 梯形 程序 没有 问题 ， 重 新 启动 梯形 程序 ( 按 RUN 键 ) 。 

2) 重新 接 通 CNC 的 电源 。 

例 82:【 故 障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9001”。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 电动 机 内 部 温度 超过 额定 值 而 连续 使 用 或 者 冷却 元 件 异 常 
导致 电动 机 过 热 ， 使 机 床 不 能 正常 工作 ， 产 生 此 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 并 修改 周围 温度 和 负载 情况 。 

2) 如 果 冷 却 风扇 停 转 就 要 更 换 。 

例 83:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9002”。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 电动 机 负载 转 矩 过 大 使 电动 机 的 速度 不 能 追随 指定 速度 ， 
导致 速度 偏差 太 大 。 

【故障 排除 及 维修 】 参 数 (МО. 4082) 加 减速 中 时 间 值 不 足 。 

1) 通过 检查 并 修改 切削 条 件 来 降低 负载 。 
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2) 修改 参数 (NO. 4082 ) 。 

例 84:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9003 : 保险 熔断 ”。 

【分 析 与 诊断 】 共 同 电源 就 绪 (显示 “00”) 而 主轴 放大 器 中 DC LINK 电压 不 
足 ， 主 轴 放 大 器 内 部 的 DC LINK 保险 丝 熔断 (功率 元 件 受 损 或 者 电动 机 接地 
故障 ) 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) ЕНК. 

2) 检查 电动 机 的 绝缘 状态 。 

例 85:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9006: ЗК 26” 

【 分 析 与 诊断 】 电 动机 的 温度 传感器 断 线 。 

【 故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 并 修改 参数 。 

2) рн, 

例 86:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9009: 主 电 路 过 热 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 功率 半导体 冷却 用 散热 器 的 温度 异常 上 升 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 改进 降温 装置 的 冷却 情况 。 

2) 外 部 散热 器 冷却 用 风扇 停止 时 ， 更 换 主 轴 放 大 器 。 

例 87:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9010:, 输入 电源 电压 低 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 检 测 出 主轴 放大 器 的 输入 电源 电压 下 降 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 共同 电源 的 输入 电源 电压 不 足 。 

2) 放大 器 之 间 的 电源 电缆 异常 。 

3) 主轴 放大 器 异常 。 

例 88:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9012: 电路 过 流 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 电 路 过 流 可 能 是 由 于 以 下 原因 造成 的 

1) 电动 机 电流 过 大 。 

2) 电动 机 固有 参数 与 电动 机 型 号 不 同 。 

3) 电动 机 绝缘 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 电动 机 的 绝缘 状态 。 

2) 检查 主轴 参数 。 

3) 更 换 主 轴 放 大 器 。 

例 89:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9015: 主轴 切换 故障 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 主轴 切换 /输出 切换 时 的 顺序 异常 。 
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2) 切换 用 MC 的 接点 状态 检查 信号 和 指令 不 一 致 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 并 修改 梯形 顺序 。 

2) 更 换 切 换 用 MC。 

例 90:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9024: 串 行 传送 错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 检 测 出 CNC 电源 断 开 (通常 的 断 开 或 者 电 绕 断 线 ) CNC 的 通 
言 设备 中 检测 出 异常 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) CNC 主轴 间 电 统 远 离 电 力 线 。 

2) 更 换 电 统 。 

例 91:【 故 障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9031”。 

【分析 与 诊断 】 电 动机 锁 住 或 检测 器 断 线 。 

【故障 排除 及 维修 】 电 动机 不 能 在 指定 的 速度 下 旋转 。 

1) 检查 并 修改 负载 状态 。 

2) 更 换 电动 机 传感器 电缆 (JYA2)。 

0192. [292] 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9041: 位 置 编码 器 一 转 信 和 号 
错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 参数 设 定 不 正确 ， 导 致 主轴 位 置 编码 器 (联结 器 JYA3 ) 
的 一 转 信 号 异常 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 并 修改 参数 。 

2) 更 换 电 统 。 

9193: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9055: 动力 线 异 常 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 主轴 切换 /输出 切换 用 电磁 接触 器 的 电力 线 状 态 信号 异常。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) Ани. 

2) 检查 并 修改 顺序 。 

例 94: 【故障 现象 】 系 统 显 示 峰 上 出 现 报警 “SP9057， 变频 需 减 速 功率 
рр? 

【分析 与 诊断 】 检 测 出 再 生 电 阻 过 载 (共同 电源 报警 显示 H). К ЇН Ta 88 
或 者 短暂 过 载 。 检 测 出 再 生 电 阻 的 断 线 或 者 电阻 值 的 异常 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 降低 加 减速 负载 。 

2) 检查 冷却 条 件 (周围 温度 ) 。 

3) 当 冷 却 风扇 停 转 时 就 需要 更 换 电 阻 。 

4) 当 电 阻 值 异常 时 就 需要 更 换 。 
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9195: 【故障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9058 ， 变频 器 回路 过 载 ”。 

【 分 析 与 诊断 】 共 同 电源 的 散热 器 温度 异常 上 升 (共同 电源 报警 显示 3) 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 共同 电源 的 冷却 情况 。 

2) 更 换 共 同 电源 。 

例 96:【 故 障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报警 “SP9065: 串 行 主轴 警告 ” 。 

【 分 析 与 诊断 】 确定 磁极 时 的 移动 量 过 大 (同步 主轴 ) 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 参数 设 定 。 

2) 检查 传感器 的 联结 和 信和 号 。 

3) 检查 电力 线 的 联结 。 

0197: [02912] 系统 显 示 器 上 出 现 报警 “SP9066: 主轴 放大 器 间 通 信和 错误 ”。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 主轴 放大 器 之 间 通 信 (联结 器 JX4) 的 异常 ， 导 致 此 报警 产生 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) БАНЫ. 

2) 检查 并 修改 联结 。 

例 98:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报 警 “SP9071”。 

【 分 析 与 诊断 】 由 于 安全 参数 错误 ， 导 致 此 报警 产生 。 

【 故障 排除 及 维修 】 在 安全 参数 检测 中 检测 出 异常 。 

1) 重新 输入 安全 参数 。 

2) 更 换 主轴 放大 咒 控 制 印 制 电 路 板 。 

例 99:【 故 障 现象 】 系统 显 示 器 上 出 现 报 警 “SP9072: 电动 机 速度 检测 结果 不 
一 致 ”。 

【分 析 与 诊断 】 CNC 与 主轴 放大 带 之 间 ， 电 动机 速度 的 检测 结果 不 一 致 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 主 轴 放 大 融 控 制 印 制 电 路 板 。 

2) 更 换 CNC 侧 主 板 或 副 CPU 板 。 

例 100:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9073 : 电动 机 传感器 断 线 ”。 

【分析 与 诊断 】 电 动机 传感器 的 反馈 信和 号 断 线 (联结 器 JYA2 ) 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 反 馈 电 缆 。 

2) 检查 屏蔽 处 理 。 

3) 检查 并 修改 联结 。 

4) 调节 传感器 。 

例 101: 【故障 现象 】 系 统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9081， 电动 机 上 传感器 1 Ж 
信号 错误 ”。 
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【分析 与 诊断 】 没 有 正确 检测 出 电动 机 传感器 的 一 转 信号 (联结 器 JYA2 ) 。 
【故障 排除 及 维修 】 

1) 检查 并 修改 参数 。 

2) 更 换 反 馈 电 统 。 

3) 调节 传感器 。 

例 102:【 故 障 现 和 象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9089 : 串 行 主轴 警告 :”。 
【分 析 与 诊断 】 辅助 模块 SM (SSM) 的 异常 (同步 主轴 )。 
【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 组 主轴 放大 器 和 辅助 模块 SM (SSM) 间 的 联结 。 

2) 更 换 辅 助 模块 SM (SSM ) 。 

3) 更 换 主轴 放大 咒 控 制 印 制 电 路 板 。 

例 103:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9110: 放大 器 通信 和 错误 ”。 
【 分 析 与 诊断 】 主轴 放大 器 和 共同 电源 之 间 通 信和 异常 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 主 轴 放 大 句 、 共 同 电源 之 间 的 通信 电线。 

2) 更 换 主 轴 放 大 器 或 共同 电源 的 控制 印 制 电路 板 。 

例 104:【 故 障 现象 】 系统 显示 器 上 出 现 报警 “SP9120?”。 

【分 析 与 诊断 】 可 能 是 由 于 通信 数据 错误 ， 产 生 此 报警 。 
【故障 排除 及 维修 】 

1) 更 换 CNC 与 主轴 放大 带 之 间 的 通信 电 绕 。 

2) 更 换 主轴 放大 咒 控 制 印 制 电 路 板 。 

3) 更 换 CNC 侧 主 板 或 副 CPU 板 。 


4.2.2 ЛИТ Ни» 


4.2.2.1 机 械 综合 类 ( 例 1~ 例 17) 

例 1:【 故 障 现象 】 直线 导轨 滑 座 运行 时 阻 滞 明 显 加 重 ， 出 现 爬 行 现 象 。 

【分析 与 诊断 】 长 期 未 填 注 润滑 脂 或 集中 供 油 系统 而 出 现 故障 ， 造 成 导轨 副 润 
滑 不 补充 。 

【故障 排除 及 维修 】 注 入 润滑 脂 或 检查 集中 供 油 系统 。 

例 2: 【故障 现象 】 直线 导轨 滑 座 卡 住 不 动 或 运行 受阻 不 畅 。 

【 分 析 与 诊断 】 滑 座 内 部 侵入 异物 ; 滚珠 或 返 向 器 损坏 。 

【 故障 排除 及 维修 】 联 系 生 产 厂 家 进行 维修 。 

例 3:【 故 障 现象 】 直线 导 轨 滑 座 出 现 漏 油 。 

【分 析 与 诊断 】 油 嘴 松 动 ， 密 封 元 件 脱 落 或 受 损 。 

【故障 排除 及 维修 】 旋 紧 油嘴 ; 检查 密封 元 件 是 否 脱落 或 受 损 ， 若 受 损 应 联系 
厂家 重新 提供 。 
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例 4: 【故障 现象 】 和 直线 导轨 精度 走失 。 

【 分析 与 诊断 】 由 于 润滑 不 充分 出 现 的 爬行 现象 ; 深 道 面 或 深 珠 磨损 严重 。 
【故障 排除 及 维修 】 充分 润滑 ; 联系 厂家 更 换 零 部 件 。 

例 $:【 故 障 现象 】 主轴 发 热 。 

【分 析 与 诊断 】 主轴 发 热 有 以 下 几 个 原因 : 

1) 主轴 轴承 预 紧 力 过 大 ， 造 成 主轴 回转 时 摩擦 过 大 ， 引 起 主轴 温度 急剧 


2) 主轴 轴承 人 研 伤 或 损坏 ， 造 成 主轴 回转 时 摩擦 过 大 ， 引 起 主轴 温度 急剧 


3) 主轴 润滑 油 脏 或 有 杂质 ， 造 成 主轴 回转 时 阻力 过 大 ， 引 起 主轴 温度 升 高 。 

4) 主轴 轴承 润 请 油脂 耗 尽 或 润滑 油脂 过 多 ， 造 成 主轴 回转 时 阻力 、 摩 探 过 
大 ,引起 主轴 温度 升 高 。 

【故障 排除 及 维修 】 按 照 分 析 原 因 ， 通 过 以 下 几 个 方面 逐一 排除 : 

1) 通过 重新 调整 主轴 轴承 预 紧 力 加 以 排除 。 

2) 通过 更 换 新 轴承 加 以 排除 。 

3) 通过 清洗 主轴 轴承 ， 重 新 换 油 加 以 排除 。 

4) 通过 重新 涂抹 适量 润滑 脂 加 以 排除 。 

例 6:【 故 障 现象 】 主轴 强力 切削 时 停 转 。 

【 分 析 与 诊断 】 主 要 有 以 下 几 个 原因 

1) 主轴 电动 机 与 主轴 联结 的 传动 带 过 松 ， 造 成 主轴 传动 转 失 过 小 ， 强 力 切削 
时 主轴 转 矩 不 足 ， 产 生 报警 ， 数 控 机 床 自 动 停机 。 

2) 主轴 电动 机 与 主轴 联结 的 传动 带 表 面 有 油 ， 造 成 主轴 传动 时 传动 带 打滑 ， 
强力 切削 时 主轴 转 矩 不 足 ， 产 生 报警 ， 数 控 机 床 自动 停机 。 

3) 主轴 电动 机 与 主轴 联结 的 传动 带 使 用 过 和 久 而 失效 ， 造 成 主轴 电动 机 转 矩 无 
法 传动 ， 强 力 切削 时 主轴 转 矩 不 足 ， 产 生 报警 ， 数 控 机 床 自 动 停机 。 

4) 切削 参数 不 合理 ， 主 轴 电 动机 设 定 转速 过 低 ， 无 法 发 挥 主轴 最 大 功率 。 

【故障 排除 及 维修 】 依 据 分 析 原 因 从 以 下 几 个 方面 逐一 排除 : 

1) 通过 重新 调整 主轴 传动 带 的 张 紧 力 加 以 排除 。 

2) 通过 用 汽油 或 酒精 清洗 后 擦 干净 加 以 排除 。 

3) 通过 更 换 新 的 主轴 传动 带 加 以 排除 。 

4) 通过 调整 切削 参数 加 以 排除 。 

例 7:【 故 障 现象 】 主轴 工作 时 噪声 过 大 。 

【 分 析 与 诊断 】 主 要 有 以 下 几 个 原因 : 

1) 主轴 部 件 动 平衡 不 良 ， 使 主轴 回转 时 振动 过 大 ， 引 起 工作 噪声 。 

2) 主轴 支承 轴承 拉毛 或 损坏 ,使 主轴 回转 间 际 过 大 ， 回 转 时 冲击 、 振 动 过 
大 ， 引 起 工作 噪声 。 
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3) 主轴 传动 带 松 弛 或 磨损 ,使 主轴 回转 时 摩擦 过 大 ， 引 起 工作 品 声 。 

4) 主轴 与 电动 机 轴线 不 平行 ， 使 主轴 回转 时 摩擦 过 大 ， 引 起 工作 噪声 。 
【故障 排除 及 维修 】 依 据 分 析 原 因 从 以 下 几 个 方面 逐一 排除 : 

1) 通过 机 床 生 产 广 家 的 专业 人 员 对 主轴 部 件 重新 进行 动 平 衡 检 查 与 调试 加 以 








2) 通过 机 床 生产 厂家 的 专业 人 员 对 轴承 进行 检查 、 维 修 或 更 换 加 以 排除 。 

3) 通过 调整 或 更 换 传动 带 加 以 排除 。 

4) 通过 研磨， 调整 两 轴 之 间 平 行 度 加 以 排除 。 

918; 【故障 现象 】 刀 有 具 无 法 夹 紧 。 

【分 析 与 诊断 】 主要 有 以 下 几 个 原因 . 

1) 碟 形 弹簧 位 移 量 太 小 ， 使 主轴 抓 刀 、 夹 紧 装 置 无 法 到 达 正 确 位 置 ， 刀 有 具 无 
法 夹 紧 。 

2) 弹簧 夹 涉 损 坏 ， 使 主轴 夹 紧 装置 无 法 夹 紧 刀具 。 

3) 碟 形 弹 自 失效 ， 使 主轴 抓 刀 、 夹 紧 装 置 无 法 运动 到 达 正 确 位 置 ， 刀 有 具 无 法 
夹 紧 。 

4) 刀 顶 上 拉 杀 过 长 ， 顶 到 主轴 抓 刀 、 夹 紧 装 置 ， 使 其 无 法 运动 到 达 正 确 位 
置 ， 刀 有 具 无 法 夹 紧 。 

5) 弹 短 夹 头 松 开 ， 使 夹 紧 装 置 无 法 运动 到 达 正 确 位 置 ， 刀 有 具 无 法 夹 紧 。 

【 故障 排除 及 维修 】 依 据 分 析 原 因 从 以 下 几 个 方面 逐一 排除 : 

1) 通过 调整 供 形 弹 自行 程 长 度 加 以 排除 。 

2) 通过 更 换 新 弹 筑 夹 头 加 以 排除 。 

З) 通过 更 换 新 人 碟 形 弹 得 加 以 排除 。 

4) 通过 调整 或 更 换 拉 钉 ， 并 正确 安装 加 以 排除 。 

5) 通过 锁定 弹 短 夹 头 到 正确 位 置 加 以 排除 。 

例 9:【 故 障 现象 】 刀 有 具 夹 紧 后 不 能 松 开 。 

【分 析 与 诊断 】 主要 有 以 下 几 个 原因 

1) ЛЖЕТ 

2) 人 碟 形 弹 繁 压 合 过 紧 ， 使 主轴 夹 紧 装置 无 法 完全 运动 到 正确 位 置 ， 刀 具 无 法 
松 开 。 

【故障 排除 及 维修 】 依 据 分 析 原 因 从 以 下 几 个 方面 逐一 排除 。 

1) 通过 调整 液压 力 或 行程 加 以 排除 。 

2) 通过 调整 碟 形 弹 钼 上 的 螺母 ， 减 小 弹 和 钼 压 合 量 加 以 排除 。 

例 10: 【故障 现象 机床 精 加 工时 有 振 纹 。 

【分 析 与 诊断 】 主要 有 以 下 几 个 原因 . 

1) 切削 参数 或 刀具 选用 不 合理 。 

2) 主轴 轴承 预 紧 不 合适 。 
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【故障 排除 及 维修 】 依 据 分 析 原 因 从 以 下 几 个 方面 逐一 排除 : 

1) 通过 专业 人 员 选 用 合适 刀具 或 切削 参数 加 以 排除 。 

2) 通过 机 床 生 产 广 家 的 专业 人 员 对 主轴 部 件 重新 调整 轴承 预 紧 加 以 排除 。 

例 11:【 故 障 现象 】 深 珠 丝 杠 副 正 反 辐 间 辽 太 大 。 

【分 析 与 诊断 】 

1) 无 预 紧 或 预 紧 不 足 。 

2) 大 是 双 螺 母 热 片 预 紧 可 能 是 单个 螺母 间 际 过 大 。 

3) 奋 是 单 螺母 变 位 预 紧 有 可 能 是 变 位 量 过 大 。 

深 珠 丝 杠 副 正 反 向 间隙 过 大 是 常见 的 问题 ， 当 该 问题 发 生 时 首先 要 检查 预 紧 力 
是 否 正 常 ， 若 预 紧 力 没有 问题 ， 则 双 螺 母 垫 片 预 紧要 检查 螺母 的 单 体 间 除 ， 即 单个 
螺母 装 在 丝 枉 上 的 间 际 ， 这 个 间 辽 最 好 控制 在 0.005mm РА. ІН ЕС, 2 
杠 副 正 反 转 时 的 接触 角 变 化 越 大 ， 而 接触 角 的 变化 是 通过 丝 枉 和 螺母 的 相对 回转 来 
实现 的 ， 所 以 单 体 间隙 越 大 ， 空 回转 量 就 越 大 。 对 于 单 螺 母 变 位 预 紧 的 情况 ， 大 是 
看 变 位 的 一 侧 是 与 双 螺母 是 类 似 的 。 

【故障 排除 及 维修 】 大 经 检查 没有 预 紧 或 预 紧 力 不 足 ， 则 需 重 新 配 垫 片 。 右 预 
紧 力 正常 则 需 调 整 单 个 螺母 的 间 除 即 需要 重新 配 滚珠 。 备 是 单 螺 母 变 位 预 紧 在 选 配 
较 大 深 珠 还 不 见效 的 情况 下 ， 重 新 配 螺母 ， 并 选择 合适 的 变 位 量 。 

例 12:【 故 障 现象 】 滚珠 丝 杠 副 噪声 异常 。 

【分 析 与 诊断 】 

1) 循环 返 癌 装置 有 缺陷 。 

2) 丝 杠 及 螺母 螺纹 滚 道 表面 粗糙 度 过 高 。 

深 珠 丝 杠 副 品 声 异常 时 应 立即 停车 ， 首 先 检 查 螺 母 及 返 向 装置 是 否 有 缺陷 ， 如 
返 向 器 有 裂纹 或 锐 边 等 。 然 后 应 检查 螺纹 深 道 面 的 表面 粗 燃 度 ， 表 面 粗糙 度 过 高 会 
产生 高 频 的 振动 ， 即 声音 比较 刺耳 。 

【故障 排除 及 维修 】 首先 修配 循环 返 疝 装 置 ， 大 无 效 ， 检 查 螺 纹 深 道 表面 粗粮 
度 ， 并 上 螺纹 磨床 修理 。 

例 13:【 故 障 现象 】 滚珠 丝 杠 副 发 热 过 快 。 

【分 析 与 诊断 】 发 热 过 快 一 般 是 润滑 不 充分 造成 的 ， 滚 珠 丝 杠 副 右 处 于 干 摩 控 
状态 ， 滚 珠 与 螺纹 滚 道 的 摩 控 系数 较 大 ， 且 温度 升 高 后 滚珠 丝 杠 副 开始 膨胀 ， 深 珠 
所 受 压 应 力 会 成 倍增 加 ， 导 致 发 热 更 多 ， 磨 损 过 快 。 

【故障 排除 及 维修 】 及 时 补充 润滑 脂 或 润滑 油 。 

例 14:【 故 障 现象 】 滚珠 螺母 转动 时 发 卡 。 

【分 析 与 诊断 】 螺母 转 劲 发 卡 多 为 螺母 内 混入 异物， 如 包装 用 的 塑料 袋 碎 片 、 润 滑 
利 相 上 的 杂 物 等 。 也 有 可 能 是 加 工 螺母 时 螺纹 深 道 与 返回 带 孔 位 置 不 正 等 原因 造成 的 。 

【故障 排除 及 维修 】 清 洗 各 零 部 件 ， 重 新 装配 ， 并 检查 螺母 螺纹 滚 道 位 置 。 

例 15: 【故障 现象 】 深 珠 丝 杜 副 按 规范 使 用 的 情况 下 寿命 过 短 。 
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【 分 析 与 诊断 】 这 个 问题 的 主要 原因 是 螺纹 滚 道 表 面 硬化 层 太 浅 或 硬度 达 不 到 
要 求 。 一 般 来 说 丝 杠 滚 道 面 的 硬度 在 58 ~ 62HRC， 螺 母 滚 道 面 的 硬度 在 60 ~ 
64HRC ， 滚 珠 的 便 度 在 62 ~ 66HRC。 大 硬度 达 不 到 此 要 求 ， 则 滚 道 和 滚珠 会 过 快 
磨损 。 

【故障 排除 及 维修 】 提 高 热处理 溢 火 的 硬度 和 硬化 层 的 深度 。 

例 16: 【故障 现象 】 深 珠 丝 杠 轴 肩 部 断裂 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 设计 不 当 。 

2) 联 轴 器 安装 外 圆 与 轴承 安装 外 圆 同 轴 度 超 差 。 

3) 不 当 热处理 使 空 刀 处 热 应 力 集中 。 

如 图 4-14 所 示 ， 设 计时 在 承受 交 变 载荷 时 ， 不 能 在 加 工 应 力 集中 的 地 方 设计 
尖 角 ， 应 在 结构 允许 的 情况 下 设计 合理 的 此 处 为 尖 角 或 经 济 火 则 易 断 裂 
加 角 。 若 联 轴 器 安装 外 圆 与 轴承 安装 外 加 
同 轴 度 超 差 ， 电 动机 在 带动 丝 杠 旋转 时 会 
产生 额外 的 交 变 径 向 力 ， 从 而 导致 薄弱 环 
节 的 过 快 疲劳 失效 。 另 外 在 热处理 深 火 时 
如 果 使 滩 火 行程 过 长 并 波及 到 轴 肩 处 ， 则 =. 

会 在 轴 肩 部 位 产生 热 应 力 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 轴 肩 台阶 处 设计 带 圆 角 的 空 刀 ， 热 处 理 时 避免 轴 肩 台阶 
处 感应 湾 火 。 提 高 联 轴 器 外 圆 与 轴承 外 圆 的 同 轴 度 。 

例 17: 【故障 现象 】 深 珠 丝 杠 副 在 使 用 过 程 中 返 向 器 或 插 管 破裂 。 

【分 析 与 诊断 】 使 用 过 程 中 返 向 器 或 插 管 在 没 受到 外 力 撞击 的 情况 下 破损 ， 一 
般 是 由 于 超速 运转 或 者 是 返 向 器 材料 缺陷 。 

【故障 排除 及 维修 】 加 强 对 返 向 器 及 插 管 材料 和 微观 缺陷 的 检测 ， 避 免 滚珠 丝 
杠 副 超速 运转 。 
4.2.2.2 电气 综合 类 ( 例 1~ 例 19) 

例 1:【 故 障 现象 】 不 能 进行 手动 和 自动 运行 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 确认 位 置 显 示 正 常 操 作 。 

2) 通过 CNC 的 状态 显示 进行 确认 。 

3) 通过 CNC 诊断 功能 确认 内 部 状态 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 位 置 显示 (相对: 绝对 机 械 坐标 ) 不 会 改变 时 。 

确认 CNC 的 状态 显示 。 

(D 确认 紧急 停止 状态 〈 紧 急 停 止 信号 接 通 ) 。 

ШЖ “ЕМС” 的 显示 时 ， 表 示 输 入 了 紧急 停止 信号 ， 通 过 PMC 的 信号 状态 画 
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面 确 认 下 列 信和 号 〈( 见 图 4-15 ) 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


x |1 [| | =e] | Í Í | 
шщ р... Teej = 


*ESP: 为 “0” 时 表示 输入 了 紧急 停止 信和 号。 
Е 4-15 ”紧急 停止 显示 








(2 确认 复位 状态 (复位 接 通 ) 。 

出 现 “RESET” 的 显示 时 ， 其 中 之 一 的 复位 在 起 作用 ， 通 过 РМС 的 信号 状态 
画面 确认 下 列 信和 号。 

确认 来 自 PMC 的 输入 信号 ( 见 图 4-16) 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
ә ] [=s uw] | T T T T ` 
ERS: 为 1” 表示 输入 了 外 部 复位 信号。 
RRW: 为 "1 "表示 输入 了 复位 A& 重 绕 信号 。 


图 4-16 复位 信号 显示 


确认 MDI 键盘 的 RESET 键 。 
上 项 MDI 的 信和 号 处 在 OFF 时 ， 有 可 能 ВЕЗЕТ 键 在 起 作用 ， 用 测试 仪 检查 RE- 
SET 键 的 接点 。 
如 有 异常 ， 更 换 键盘 。 
@ 确认 方式 选择 的 状态 显示 。 
按照 下 列 方式 显示 机 床 操作 面板 的 方式 的 状态 (ЮЕ 4-17). 
一 方式 选择 信号 > 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
x | [| [| | Гы Г i 
| і 
慢 进 UOG) 方 式 
手 轮 (MPG) 方 式 
手动 数据 输入 (MDD 方 式 
自动 运行 (存储 器 ) 方 式 
EDIT( 存 储 器 便器 ) 方 式 
图 4-17 选择 方式 显示 














没有 显示 时 ， 说 明 尚 未 正确 输入 下 列 方式 选择 信号 ， 通 过 РМС 的 信号 状态 画 
面 确认 方式 选择 信号 。 

显示 例 : 

JOG 一 一 慢 进 (J0G) УА; 
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HND 一 一 手 轮 (MPC) 方式 ; 
MDI 一 一 手动 数据 输入 ( MDI) 方式 ; 
MEM 一 一 自动 运行 (存储 器 ) 方式 ; 
EDIT 一 一 编辑 〈 存 储 器 编辑 ) 方式 。 
通过 CNC 的 诊断 功能 0000. 1010 号 进行 确认 。 
今 查 各 项 目的 右边 显示 有 “1” 的 项 目 (М 4-18). 
МА. ~D. 的 项 目 与 手动 、 自 动 运 行 
相关 联 ， 详 情 如 下 所 示 。 а. 到 位 检测 | 
А. 项 : 进行 到 位 检测 (定位 确认 )。 „ш 
显示 轴 移 动 尚 未 结束 ， 确 认 下 一 个 诊断 “C6， Bi ¿si Н 


=] кешш 


. АНЫҒЫ 
号 的 内 容 (在 下 列 条 件 下 ， 被 设 定 为 “1”) 。 | жиш s 
诊断 0300 (位 置 误差 量 ) > 参数 Еран 
Ма 给 停止 
(Хо. 1826) (到 位 宽度 )。 
按照 参数 列表 确认 参数 的 设 定 值 (л. 1648 RST ERS RRW ESP 
图 4.19) P B 5 БЫ» B 5 1 


Я 4-18 ”诊断 显示 


1825 每 个 轴 的 伺服 环 路 增益 (标准 值 : 3000) 


图 4-19 ”参数 设 定 显示 





B. 项 : 手动 进 给 速度 倍率 为 0% 。 

在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 信和 号 ( 见 图 4-20、 图 4-21). 

C. М. 输入 了 互 锁 (禁止 轴 移 动 ) /起 动 锁 住 信号 。 

互 锁 功 能 备 有 几 个 种 类 ， 根 据 机 床 制 造 商 使 用 哪个 互 锁 信号 ， 通 过 
定 ， 首 先 确认 下 列 设 定 ( 见 图 4-22)。 

#0 (ITL) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 (类 IT) 有 效 。 

#2 (ITX) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 (хп) 有 效 。 

在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 由 上 述 参 数 所 选 的 互 锁 信和 号 。 

输入 了 互 锁 信 号 ( *IT、* CSL、* BSL) ， 见 图 4-23。 


ЖЕ 
Е 
па, 
х 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


倍率 为 0% 时 ， 上 述 地 址 的 所 有 位 都 成 为 “111…1111” 或 者 “0000… 0000”, 
图 4-20 ”确认 信号 
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倍率 
ПІ пи пи 1111 0.00% 
пи пи пи 1110 0.01% 
1101 1000 110 1111 100.00% 
0000 0000 0000 0001 655.34% 
0000 0000 0000 0000 0.00% 








图 4-21 ”倍率 为 0 时 地 址 显示 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
3003 их ITL 


图 4-22” 互 锁 功 能 显示 








#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
G0008 *BSL *CSL «ТТ 
*JT、*CSL、*BSL 为 “0”， 表 示 输 入 了 互 锁 信号 。 
图 4-23” 互 锁 信 号 显示 


输入 了 各 轴 互 锁 信号 (* ITn)， 见 图 4-24。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
TT TT | 
*ITn 为 <0” 表示 输入 了 互 锁 信号 。 
Я 4-24 轴 的 互 锁 信号 显示 


D. 21, NC 处 在 复位 状态 。 
2) 位 置 显 示 的 “机 械 坐 标 ” 不 会 更 新 时 输入 了 机 床 锁 住 信号 (MLK/MLKn)， 
见 网 4-25 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
Т Т | | ГГ | 
р Га Гаю | wo Гак | ua | 


MLK: 所 有 轴 机 床 锁 住 
MLKn: 每 个 轴 机 床 锁 住 
各 信号 为 “1”， 表 示 输 入 了 机 床 锁 住 信号 。 


图 4-25 ”机 床 锁 住 显示 


例 2: 【故障 现象 】 不 能 进行 慢 进 (JOG) 运行 。 
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【 分 析 与 诊断 】 

1) 确认 位 置 显 示 正 常 操 作 。 

2) 通过 CNC 的 状态 显示 进行 确认 。 

3) 通过 CNC 诊断 功能 确认 内 部 状态 。 

【 故障 排除 及 维修 】 

1) 位 置 显示 (相对 :绝对 .机械 坐标 ) 完全 不 会 改变 时 。 

确认 方式 选择 的 状态 显示 。 若 状态 显示 中 显示 出 JOG 即 为 正常 。 没 有 显示 时 ， 
说 明 尚 未 正确 选择 下 列 方式 选择 信号 ， 通 过 РМС 的 信号 状态 画面 确认 方式 选择 信 
号 (04-26). 

一 方式 选择 信号 > 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
| | [ | [ws] w [мы | 
| | | 
ИШЕ 慢 进 0OG) 方 式 时 І 0 І 
图 4-26 方式 选择 信号 显示 
2) 确认 进 给 轴 方 向 选择 信号 。 
在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 信号 ( 见 图 4-27)。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
СТТ [a [sc [o [+ Ta 
| б0102 5 -J4 -3 -了 -Л 


+Jn-—Jn: 为 "1”， 表 示 输 入 了 进 给 轴 方 向 选择 。 




















十 
— 
= 


1: 沿 着 第 1 进 给 


5: 沿 着 第 5 进 给 
+: 沿 着 正方 向 进 给 
-: 沿 着 负 方 向 进 给 
图 4-27 确认 信号 显示 


正常 时 ， 在 按 下 操作 面板 的 “+X” 的 按钮 时 ， 信 号 + Ја 显示 出 “1”。 男 外 ， 
本 信号 在 检测 出 信号 的 上 升 沿 后 成 为 有 效 ， 在 选择 ТОС 方式 之 前 输入 了 方向 选择 
言 写 的 情况 下 ， 不 进行 轴 移 动 。 在 暂时 返回 “0” 后 重新 进行 确认 。 

3) 通过 CNC 诊断 功能 0000. 1010 号 进行 确认 。 
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检查 各 项 目的 右边 显示 有 “1” 的 项 目 


(121515 
( 见 图 4-28 ) 。 а 到 位 检测 2 
МА = D. 的 项 目 与 手动 运行 相关 联 ， жаш ө; В 
А рен В. Јод [д ®И% 
详情 如 下 所 示 。 ие | с. 互 锁 “启动 锁 住 接 通 Д 
А. 项 ， 进行 到 位 检测 (定位 确认 )。 速度 到 达 信号 接 通 2 
显示 轴 移 动 尚未 结 ， 确认 下 一 个 诊断 号 a э р 
的 内 容 (在 下 列 条 件 下 ， 被 设 定 为 “1”)。 进 给 信 9 


诊断 0300 (位 置 误差 量 ) > 参数 


ек 1818 RST ERS RRW Е5Р 
(No. 1826) 〈 到 位 宽度 ) 。 рН ВИ нй 
按照 参数 列表 确认 参数 的 设 定 值 ( 见 图 ЕЕ 
429) 图 4-28 诊断 功能 确认 显示 


1825 每 个 轴 的 伺服 环 路 增益 (标准 值 : 3000) 


图 4-29 ”参数 设 定 值 显示 


B. 项 : 手动 进 给 速度 倍率 为 0% 。 
ЖЕ РМС 的 信和 号 状态 画面 上 确认 信和 号 ( 见 图 4-30)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 











[ҮЗ 
ии 1111 пи 0.00% 
1111 пи 1110 0.01% 
1000 1110 1111 100.00% 
0000 0000 0001 655.34% 
0000 0000 0000 0.00% 





Е 4-30 “倍率 信和 号 确认 显示 
С. 项 : 输入 了 互 锁 〈 禁 止 轴 移 动 ) /启动 锁 住 信号 。 
互 锁 功 能 备 有 几 个 种 类 ， 根 据 机 床 制 造 商 使 用 哪个 互 锁 信 号 ， 通 过 参数 进行 设 
定 ， 首 先 确认 下 列 设 定 ( 见 图 4-31、 图 4-32、 图 4-33 ) 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


3003 их ITL 


Н 4-31 互 锁 信 号 显示 1 
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#0 (ITL) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 ( * IT) 有 效 。 
#2 (ТТХ) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 ( * ITn) 有 效 。 
在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 由 上 述 参数 所 选 的 互 锁 信 和 号 。 
О 输入 了 互 锁 信号 (* T). 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
ГЕ T T Tej] 
*JT 为 <0” 表示 输入 了 互 锁 信号 。 
图 4-32” 互 锁 信号 显示 2 


(2) 输入 了 各 轴 互 锁 信 号 ( = ITn)。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
СТТ [| | e [м [в [= [т] 
*TTn 为 “0”, 表 示 输 入 了 互 锁 信和 号。 
图 4-33” 互 锁 信 号 显示 3 


D. 项 ，NC 处 在 复位 状态 。 

处 在 这 一 状态 时 ， 手 动 运行 和 自动 运行 均 不 能 操作 。 

4) 确认 手动 进 给 速度 (参数) ( 见 图 4-34) 。 
и | 


图 4-4 ”确认 手动 参数 显示 
5) 确认 是 否 已 经 选择 了 手动 每 转 进 给 。 
手动 每 转 进 给 是 以 与 主轴 的 旋转 取得 同步 的 速度 进 给 轴 的 一 种 功能 ， 通 过 下 列 
参数 来 选择 是 否 使 用 本 功能 ( 见 图 4-35)。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
_ | | [m j| | | 1 | 
图 4-35” 进 给 功能 信号 的 显示 
JRV JOG 进 给 和 增 量 进 给 
О: 选择 每 分 钟 进 给 。 
1: 选择 每 转 进 给 。 
G 确认 主轴 的 旋转 。 
设 定 了 “1” 的 情况 下 ， 在 主轴 的 转速 上 乘 以 计算 轴 的 进 给 速度 ， 旋 转 主 轴 。 
(2) 确认 检测 器 和 电缆 。 
即使 旋转 主轴 ， 轴 仍然 不 移动 时 ， 检 查 安 装 在 主轴 一 侧 的 检测 器 (位置 编码 
器 ) ， 并 检查 位 置 编码 需 与 CNC 间 的 电缆 的 断 线 或 接地 故障 情况 。 
б) 确认 是 否 为 分 度 台 分 度 轴 。 
分 度 台 分 度 轴 (ВШ) 不 能 进行 ТОС 进 给 、 增 量 进 给 、 手 轮 进 给 。 
例 3: 【故障 现象 】 不 能 进行 手 轮 运行 。 
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【 分 析 与 诊断 】 

1) 确认 伺服 是 否 已 被 激活 。 

2) 确认 手 播 脉 冲 发 生 器 是 否 已 正确 联结 到 Т/О 模块 。 

3) 确认 是 否 已 经 正确 进行 了 ИО 模块 的 О Link 的 分 配 。 

4) 确认 是 否 已 经 设 定 了 相关 的 参数 ， 是 否 已 经 输入 了 相关 的 信号 。 

5) 通过 CNC 诊断 功能 确认 内 部 状态 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 伺服 的 激活 情况 。 

确认 伺服 放大 器 的 LED 是 否 显 示 出 “0”。 若 是 “0” 以 外 的 显示 ， 说 明 伺 服 


尚未 被 激活 。 这 种 情况 下 ，JOG 运行 和 自动 运行 都 不 会 操作 。 确 认 伺 服 相 关 参 数 ， 
并 确认 布线 情况 。 


2) 确认 手 播 脉冲 发 生 吾 。 
J 电缆 的 不 良 ( 断 线 等 ) 情况 。 人 参照 图 4-36， 检 查 是 否 存在 电缆 的 断 线 、 接 


地 故障 等 异常 。 
CNC 分 线 盘 IO 模块 
(主板 ) 操作 面板 LO 模块 
25: ФКИ 
25 | 手 摇 脉冲 
第 三 台 手 播 脉 ; 
生 器 ( 仅 限 M 系列 ) 








线 盘 /О ЖЕ} Ë 
tui VO Boh 手 摇 脉冲 发 生 器 


ІВ ЈАЗ 屏蔽 







SIN(01) 
*SIN(02) 
SOUT(03) 
*SOUT(04) 




















Я 4-36 ЕАН 
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@ 手 摇 脉 冲 发 生 顺 的 不 良 情 况 。 旋 转手 播 脉冲 发 生 器 时 ， 会 输出 图 4-37 中 所 
示 信 号 ， 利 用 手 播 脉 冲 发 生 需 背面 的 螺 杀 接线 端 ， 通 过 示 波 融 进行 测量 ， 如 果 尚 未 
输入 信号 ， 则 同时 测量 +5V 的 电压 。 





手 播 脉冲 发 生 器 背面 


螺丝 接线 端 


HA: 手 摇 脉冲 发 生 器 A 相信 号 
OOOO HB : 手 摇 脉 冲 发 生 器 В 相信 号 


+5У ОУ HA HB 








负 向 旋转 时 








1/4( 相位 差 ) 








图 4-37 “示波器 测量 显示 


同时 确认 通 / 断 比率 以 及 HAZHB 的 相位 差 等 。 
3) 确认 参数、 输入 信和 号 。 


J 确认 基本 参数 。 
确认 将 手 轮 进 给 设 定 为 有 效 的 图 4-38 中 参数 是 否 设 定 了 “1”。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
8131 HPG 


Е 4-33 ” 手 轮 参数 设 定 显示 





#0 HPG 为 是 否 使 用 手 轮 进 给 

0: 不 使 用 。 

1: 使 用 。 

@ 确认 CNC 状态 显示 (显示 在 画面 的 左下 )。 

选择 手 轮 方式 时 ， 只 要 显示 出 “HND”,， 方式 选择 就 属于 正常 。 

当 没 有 显示 出 “HND” 时 ,说 明 下 列 方式 选择 信号 尚未 正确 输入 ， 所 以 应 根 
Jš РМС 的 信号 状态 画面 确认 方式 选择 信号 ( 见 图 4-39 ) 。 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 

от J| [| [| Гы [мя м | 
| ) I 
手 轮 方式 时 1 0 0 


14-39 ” 手 轮 选择 方式 显示 
(3) 确认 手 轮 进 给 轴 选 择 信 号 ( 见 图 4-40)。 
通过 РМС 的 信号 状态 画面 确认 信号 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
Га |а | usa | — Í msc | na | nsa | 











#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
G0019 HS3D HS3C HS3B HS3A 
[| 4-40 手 轮 进 给 选择 信号 的 显示 
选择 机 床 操 作 面 板 上 用 于 手 轮 进 给 的 轴 选 择 开 关 时 ， 只 要 上 述 信 号 按照 图 4-41 
方式 输入 就 属于 正常 。 
HsnB HsnA 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
0 0 
0 1 














图 4-41 信和 号 输入 方式 


(4) 确认 手 轮 进 给 的 倍率 。 通 过 PMC 的 信号 状态 画面 确认 信和 号。 此 外 ， 基 于 参 
数列 表 确 认 图 4-42 о 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


90019 MP2 МР1 
图 4-42 手 轮 进 给 倍率 显示 

(5) 确认 分 度 台 分 度 轴 。 分 度 台 分 度 轴 (ВШ) 不 能 进行 ТОС 进 给 、 增 量 进 给 、 
手 轮 进 给 。 

4) 对 CNC 诊断 功能 的 确认 。 

通过 СМС 的 诊断 功能 0000. 1010 号 进行 确认 〈 见 图 4-43 ) 。 检 查 各 项 目的 右 
边 显 示 有 “1” 的 项 目 。 

МА. = C. 的 项 目 与 手动 运行 相关 联 ， 详 情 如 下 所 示 。 

А. 项 : 进行 到 位 检测 (定位 确认 )。 
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BBBe 

а. 到 位 检测 
进 给 倍率 өх 
Јод 220% 

в. 互 锁 “启动 锁 住 接 通 
Той 


© ш шше = @ 


1616 RST ERS RRW ESP 


с в p p p p вв 
图 4-43 诊断 功能 确认 


显示 轴 移 动 尚未 结束 ， 确 认 下 一 个 诊断 号 的 内 容 (在 下 列 条 件 下 ， 被 设 定 为 
“1”) 。 诊 断 0300 (位 置 误差 量 ) > 参数 (№. 1826) (到 位 宽度 ) 
按照 参数 列表 确认 参数 的 2. 


Я 4-44 ” 轴 的 参数 设 定 值 显示 


В. 项 : 输入 了 互 锁 (禁止 轴 移 动 ) /启动 锁 住 信和 号。 
互 锁 功 能 备 有 几 个 种 类 ， 根 据 机 床 制 造 商 使 用 哪个 互 锁 信号 ， 通 过 参数 进行 设 
‚ НАМИ РЈУ ны ( 见 图 4-45)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


3003 ITX ITL 


图 4-45” 互 锁 信 号 显示 1 


#0 (ITL) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 ( * IT) 有 效 。 

#2 (ПХ) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 ( * ITn) 有 效 。 

在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 由 上 述 参数 所 选 的 互 锁 信 号 ( 见 图 4-46、 图 
4-47), 

中 输入 了 互 锁 信 号 ( * IT). 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


G0008 *IT 


Н 4-46 互 锁 信 号 显示 2 


«ІТ 为 “0”， 表 示 输 入 了 互 锁 信和 号。 
@ 输入 了 各 轴 互 锁 信 号 ( * ITn)。 














#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


00130 *ГТ5 *IT4 *IT3 *ГТ2 “ТІ 


图 4-47 各 轴 互 销 信 号 显示 
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* ITn 为 “0”， 表 示 输 入 了 互 锁 信号。 

С. 项 : NC 处 在 复位 状态 

处 在 这 一 状态 时 ， 手动 运行 和 自动 运行 均 不 能 操作 。 

Е G 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 在 手动 运行 下 确认 是 否 操作 。 

2) 确认 机 床 操 作 面 板 的 启动 指示 灯 状 态 。 

3) 通过 CNC 的 状态 显示 进行 确认 。 

【故障 排除 及 维修 】 即使 在 手动 运行 下 也 不 会 动作 时 ， 首 先进 行 慢 进 运行 
(JOG)， 并 进行 检查 。 te did 选择 
了 正确 的 方式 。 此 外 ， 以 同样 方式 确认 “自动 运行 状态 ”， 这 样 就 可 以 确认 自动 运 
行 处 在 启动 、 进 给 保持 或 停止 中 的 哪 一 种 状态 

1) 自动 运行 不 会 启动 (启动 指示 灯 不 会 点 亮 ) 时。 

画面 下 的 СМС 的 状态 显示 中 ， 显 示 出 “ si 

О) 确认 方式 选择 信号 。 

正确 输入 了 方式 选择 信号 时 ,会 有 如 图 4-48 的 显示 。 

MDI 一 一 手动 数据 输入 (MDI) 方式 ; 

MEM 一 一 自动 运行 ( MEM) 方式 ; 

RMT 一 一 遥控 运行 方式 。 

„з ы 55-2 


#7 #6 #5 
үт [me] C Tan se | sor. 


_— | | ° | ° |тайшадашиЯ — 














шова 


1 ЖРО А 





І 4-48 ”确认 方式 信号 显示 

@ 确认 自动 运行 启动 信号 。 

自动 运行 启动 信号 在 按 下 自动 运行 启动 按钮 时 变 为 “1”， 松 开 按钮 时 变 为 
“0”， 自 动 运行 的 启动 在 该 信号 从 “1” 改 变 为 “0” 时 发 挥 作用 ， 所 以 ， 可 通过 
РМС 的 信号 状态 画面 确认 信号 的 状态 〈( 见 图 4-49 ) 。 

#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
. т ЕЕЕ | 
ST :自动 运行 启动 信号 
Я 4-49 自动 运行 启动 信号 显示 
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@ 确认 自动 运行 暂停 ( 进 给 保持 ) 信号。 
尚未 按 下 自动 运行 暂停 按钮 时 ， 只 要 自动 运行 暂停 ( 进 给 保持 ) 信号 为 “1” 
就 属于 正常 ， 所 以 可 通过 PMC 的 信号 状态 画面 确认 信号 的 状态 ( 见 图 4-50)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
Е T 
*SP :自动 运行 暂停 ( 进 给 保持 ) 信 号 
Е 4-50 ”自动 暂停 信号 显示 


2) 自动 运行 启动 中 (启动 指示 灯 点 亮 ) 时 。 

画面 下 的 СМС 的 状态 显示 中 ， 显 示 出 “START”。 

Q 确认 显示 在 CNC 的 诊断 号 0000 中 的 内 容 。 检 查 右边 显示 有 “1” 的 项 日 
(МИ 4-51). 诊断 。 


0000 CNC 的 内 部 状态 1 


图 4-51 诊断 内 容 显 示 














数据 类 型. 位 型 

名 称 : 显示 “1” 时 的 插 补 状态 。 

а. ЖИУЖУШІ. 到 位 检测 中 。 

b. 进 给 倍率 0% : 进 给 速度 倍率 为 0% 。 

с. ТОС 倍率 0% : ТОС 进 给 速度 倍率 为 0% 。 

а. 互 锁 /启动 锁 住 接 通 : 互 锁 /启动 锁 住 接 通 。 

е. 速度 到 达 信 号 接 通 . 等 待 速度 到 达 信 号 接 通 。 

等 待 1 转 信和 号 : 螺纹 切削 中 等 待 主轴 1 转 信号。 
停止 位 置 编 码 器 : 主轴 每 转 进 给 中 等 待 位置 编码 器 的 旋转 。 
进 给 停止 : 进 给 停止 中 。 


МА. -Е. 的 项 目 与 自动 运行 相关 联 ， 详 情 如 下 所 示 。 

А. 项 : 到 位 检测 (定位 确认 ) 中 。 

表示 对 应 轴 的 定位 (G00) 尚未 到 达 指 令 位 置 的 状态 。 

定位 是 否 已 经 结束 ， 通 过 伺服 的 位 置 误 差 量 来 进行 判断 ， 通 过 如 下 诊断 功能 进 
行 确认 。 

诊断 号 300 (位 置 误 差 量 ) > 参数 (№. 1826) (到 位 宽度 ) 。 

位 置 误差 量 在 轴 的 定位 结束 时 ， 几 乎 接近 “0”， 当 成 为 参数 中 设 定 的 到 位 宽 
度 以 内 值 时 ， 定 位 结束 ， 执 行 下 一 个 程序 段 。 

B. 项 : 进 给 速度 倍率 处 在 0% 。 

对 于 由 程序 指定 的 进 给 速度 ， 通 过 下 一 个 倍率 信号 计算 实际 进 给 速度 ， 所 以 可 
通过 PMC 的 信号 状态 画面 确认 信和 号 的 状态 。 

Q) 进 给 速度 倍率 信号 (М 4-52). 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


*FVn: 切 削 进 给 倍率 





图 4-52” 进 给 倍率 信号 显示 











@ 倍率 信号 的 状态 ( 见 图 4-53)。 

С. 项 : 手动 进 给 速度 倍率 为 0% ( 仪 限 空运 ере >. 
行 时 ) 。 11111110 1% 

通常 手动 进 给 速度 倍率 功能 用 于 慢 进 | | 
(JOG) ， 而 在 自动 运行 中 ， 当 空运 行 信号 DRN 成 ТҮНІ ЫШ 
为 “1” 时 ， 由 下 列 参数 设 定 的 进 给 速度 基于 此 : : 
言 号 的 已 乘 以 倍率 值 的 进 给 速度 有 效 ( 见 图 00000001 254% 
4-54), 00000000 0% 





下 列 倍率 信和 号 为 100% 时 ， 成 为 所 设 定 的 进 图 4.53 ”倍率 信号 状态 显示 
给 速度 (4-55). 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
N | | | ЕРЕН ЕЕЕ ЕЕЕ ШЕШЕ 


DRN 为 “1” 输 入 了 空运 行 信号 。 


1410 








G0011 *ЈУ15 | *JV14 | *JV13 | *JV12 | МП | *JV10 *JV9 *JV8 


倍率 为 0% 时 , 上 述 地 址 的 所 有 位 成 为 “1111…1111” 或 者 “0000 … 00002 











倍率 
ІІІ пи пи 1111 0.00% 
1111 пи пи 1110 0.01% 
1101 1000 1110 1111 100.00% 
0000 0000 0000 0001 655.34% 
0000 0000 0000 0000 0.00% 





В 4-55 ”倍率 信和 号 显示 


D. 项 : 输入 了 互 锁 〈 禁 止 轴 移 动 ) 信和 号。 
互 锁 功 能 备 有 几 个 种 类 ， 根 据 机 床 制造 商 使 用 哪个 互 锁 信 号 ， 通 过 参数 进行 设 
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定 。 首 先 确认 下 列 设 定 ( 见 图 4-56、 图 4-57、 图 4-58)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


3003 ITX ITL 


图 4-56” 互 锁 信号 设 定 显示 





#0 (ITL) 为 “0”， 表 示 互 锁 信号 ( * IT) 有 效 。 

#2 (ITX) 为 “0”， 表 示 互 锁 信 号 ( * ITn) 有 效 。 

在 РМС 的 信号 状态 画面 上 确认 由 上 述 参数 所 选 的 互 锁 信 号 。 
QD 输入 了 互 锁 信号 ( *IT、* CSL、* BSL)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
Т ТОТ [=>] [== 
*IT.*CSL *BSL 为 “0” 表示 输入 了 互 锁 信 和 号。 
Я 4-57 输入 互 锁 信号 设 定 显 示 1 


(2 з ( ше 


*ITn 为 “0” 表示 输入 了 互 锁 信号 。 
图 4-58 ”输入 互 锁 信号 设 定 显示 2 


@ 已 经 拆除 进行 了 移动 指令 的 轴 。 

此 功能 唯 在 参数 RMBx ( №. 1005#7) -1 时 有 效 。 

通过 如 下 输入 信号 或 者 参数 来 确认 是 否 处 在 控制 轴 拆 除 中 状态 。 
输入 轴 拆 除 信号 (DTCHn) (№ 4-59). 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
DTCHn 为 “1” 表示 对 应 的 轴 已 被 拆除 。 
Е 4-59 ”输入 轴 信 号 显示 


通过 下 列 参 数 拆除 对 应 的 轴 ( 见 图 4-60)。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


0012 RMVx 


图 4-60 ”拆除 轴 信 号 显示 


RMVx 各 轴 的 控制 轴 拆 除 的 设 定 如 下 : 
0: 不 会 拆除 控制 轴 。 
: 拆除 控制 轴 (与 控制 轴 拆 除 信号 DTCH1 ，DTCH2… 等 同 ) 。 
к. 等 待 主轴 速度 到 达 信和 号 的 输入 。 
表示 实际 的 主轴 转速 尚未 到 达 由 程序 所 指令 的 主轴 转速 的 状态 。 
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Q 通过 РМС 的 信和 号 状态 画面 确认 信和 号 的 状态 〈 见 图 4-61) 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
__| | ||| | | | 
SAR 为 “0”， 主 轴 转 速 尚未 到 达 指 令 转 速 。 
本 功能 唯 在 参数 SAR(No. 3708#0)=1 时 有 效 。 


图 4-61 主轴 速度 状态 显示 


@ 只 有 在 定位 时 没有 动作 的 情况 下 ， 确 认 下 列 项 目 ( 见 图 4-62、 图 4-63 ) : 
а. 项 ; 确认 快速 移动 速度 的 设 定 值 。 


1420 每 个 轴 的 快速 移动 速度 


Е 4-62 快 移 速度 设 定 


b. 项 : 确认 快速 移动 倍率 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
| G0014 ROV2 КОУІ 
М 








(НКОУ-0) (HROV=1) 
ROV2 КОМІ 倍率 *HROV6 *HROVO 
0 0 100% 1111111 
0 1 50% 1111110 
1 0 25% 
1 1 ЕО 0011011 











每 个 轴 的 快速 移动 供 率 的 FO 速度 


图 4-63” 快 移 倍率 设 定 


(3) 只 有 在 切削 进 给 时 没有 动作 的 情况 下 ， 确 认 下 列 项 目 : 
а. 项 目 : 确认 最 大 切削 进 给 速度 的 设 定 值 (Л 4-64). 
切削 进 给 被 钳制 在 此 上 限 速度 上 。 

1430 每 个 轴 的 最 大 切削 进 给 速度 


图 4-64 ”最 大 进 给 速度 的 设 定 





b. 项 目 : 每 转 进 给 (mm/r) 的 情况 下 ， 确 认 位 置 编码 右 。 
位 置 编码 需 没 有 旋转 ， 检 查 主轴 和 位 置 编码 吉之 间 的 联结 ， 可 能 是 由 于 下 列 不 
民 造 成 的 。 
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同步 传动 带 断 线 。 

按键 脱落 。 

联结 部 松动 。 

言 号 电缆 的 联结 角 松 动 。 

位 置 编 码 表 不 恨 或 者 联结 异 各 。 

с. 项 : 螺纹 切削 的 情况 下 ， 确 认 位 置 编码 需 。 

位 置 编码 需 没 有 旋转 ， 检 查 主 轴 和 位 置 编 码 需 之 间 的 联结 ， 可 能 是 由 于 下 列 不 
民 造 成 的 。 

同步 传动 带 断 线 。 

按键 脱落 。 

联结 部 松动 。 

信和 号 电缆 的 联结 器 松动 。 

位 置 编 码 硕 不 恨 或 者 联结 异 各 。 

与 位 置 编 码 器 之 间 的 联结 若是 串 行 接口 的 情形 ， 联 结 到 主轴 放大 器 ; 若是 模拟 
接口 的 情形 ， 则 联结 到 CNC 一 侧 。 有 关联 结 的 详情 (Я 4-65). 











CNC шы 
ja ПП 上 UJA7B 二 条 放大 器 JIYA3 
| ПЈА7А СЬ 主轴 电动 机 


pawana 
[DIA7B app з УАЗ 
ПТАТА 


主轴 电动 机 

















图 4-65 ”位置 编码 器 联结 





发 自 位 置 编 码 器 的 A 相 /B 相信 号 是 否 已 被 正确 读 取 ， 也 可 通过 位 置 显示 
画面 观测 主轴 的 实际 转速 来 做 出 判断 。 但 是 参数 ОРЗ (Хо. 3105#2) 为 0 时 不 
予 显示 。 

а. м. 确认 进 给 速度 的 指令 (F 指令 ) 是 否 为 0。 

参数 FCO (№. 1404#7) 为 “1” 时 ， 进 给 速度 的 指令 (F 指令 ) 即使 是 “0” 
也 不 会 发 生 报警 (PS0011)。 

例 S$:【 故 障 现象 】 自动 运行 启动 信号 断 开 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 确认 机 床 操 作 面 板 的 自动 运行 启动 中 (循环 起 动 ) 指示 灯 。 

2) 确认 РМС 的 信和 号 状态 。 

【故障 排除 及 维修 】 在 PMC 的 信号 状态 画面 上 确认 相关 的 信号 状态 。 

1) 确认 紧急 停止 信号 ( 见 图 4-66)。 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


| Х0008 *ЕЗР 
| 90008 *ЕЗР 


* ESP 为 “0” 时 ， 表 示 输 入 了 紧急 停止 信号。 
图 4-66 ”紧急 停止 信号 显示 














2) 确认 外 部 复位 信号 ( 见 图 4-67)。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 


G0008 ERS 








ERS 为 “1” 时 ， 表 示 输 入 了 外 部 复位 信和 号。 
图 4-67 复位 信号 显示 





在 程序 结束 时 等 指令 了 M02 时 ， 作 为 来 自 PMC 一 侧 的 确认 信号 使 用 本 信号 。 
因此 此 时 成 为 输入 了 外 部 复位 信号 的 状态 。 

3) 确认 MDI 的 RESET (复位 ) 按钮 。 

自动 运行 中 按 下 MDI 面板 的 | 史 # 健 ， 自 动 运行 即 成 为 复位 状态 。 

4) 确认 复位 & 重 绕 信 号 ( 见 图 4-68 ) 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
90008 RRW 


4-68 重 绕 信号 显示 














RRW 为 “1”， 表 示 输 入 了 复位 & 重 绕 信号 。 

在 程序 结束 时 等 指令 了 M30 时 ， 作 为 来 自 PMC 一 侧 的 确认 信和 号 使 用 本 信和 号 。 
因此 ， 此 时 成 为 输入 了 复位 & 重 绕 信 号 的 状态 。 

5) 确认 伺服 报警 的 发 生 。 自 动 运行 中 发 生 了 任 一 伺服 报警 ， 自 动 运行 成 为 复 
位 状态 。 

6) 确认 暂停 状态 。 由 于 下 列 原因 ， 自 动 运 行 成 为 暂停 状态 : 

Ф 在 自动 运行 中 ,方式 选择 切换 为 其 他 手动 运行 方式 时 。 

©) 输入 了 自动 运行 暂停 ( 进 给 保持 ) 信号 时 。 

а. 方式 选择 信号 (4-69). 

b. 自动 运行 暂停 信号 ( 见 图 4-70) 。 

*SP 为 “0”， 表 示 输 入 了 自动 运行 暂停 信号 。 

7) 确认 单程 序 段 停止 (Л 4-71). 

SBK 为 “1”， 表 示 输 入 了 单程 序 段 信号 。 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
т T T L Two [w | 
| | | 
тшшш га 






— Hasa — | o | o |! | 

AMDD } o | o | ° | 

00 Гео а 
1 0 0 











手 _ 

动 手动 / 断 续 进 给 

运 

行 TEACH IN HANDLE 1 1 1 
TEACH IN JOG l 1 0 











图 4-69 方式 选择 信号 显示 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
G0008 *SP 


图 4-70 暂停 信号 显示 





#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
©0046 SBK 


图 4-71 单程 序 段 停 止 信号 显示 





例 6: 【故障 现象 】 通 电 后 LCD 上 没有 任何 显示 。 

【分 析 与 诊断 】 通 电 后 LCD 上 没有 任何 显示 的 情形 ， 以 及 停留 在 显示 “LOAD- 
ING GRAPHIC SYSTEM” (加载 图 形 系统 ) 的 情形 ， 可 能 是 由 于 下 列 原因 造成 的 . 

1) LCD 电 绕 、 缘 光 灯 电缆 的 不 良 或 者 联结 医 的 联结 不 良 。 

2) 所 需 软件 尚未 安装 。 

3) 主板 、 变 频 需 板 不 恨 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 LED 显示 。 

如 果 主 板 正常 启动 ，LED 的 显示 为 通 背 运行 中 的 情况 下 ， 则 可 能 是 由 于 电缆 
联结 不 良 ， 或 道 变 髓 电路 板 不 良 等 显示 系统 的 不 良 所 致 。 

在 启动 处 理 过 程 中 停止 时 ， 可 能 是 由 于 硬件 的 不 良 (包括 安装 不 良 ) ВОН 
安装 所 需 软件 等 。 

2) 确认 LCD 电缆 、 硼 光 灯 的 布线 。 

确认 背光 灯 联 结 器 及 LCD 联结 需 是 和 否 与 电缆 确实 联结 。 

这 些 电缆 在 发 那 科 公 司 出 三 时 已 经 连 好 ， 但 需要 进行 维修 而 拆 下 电缆 时 ， 要 特 
别 注 意 。 

3) 确认 是 否 已 经 安装 所 需 软件 。 
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FROM 中 没有 储存 所 需 软 件 时 ，CNC 可 能 无 法 启动 。 

4) 确认 印 制 电路 板 的 不 良 。 

有 的 情况 下 会 由 于 主板 不 良 而 导致 СМС 无 法 启动 。 确 认 由 联结 需 耦 合 的 各 印 制 电 
路 板 的 接合 状态 已 切实 肯 合 。 进 行 以 上 处 理 仍 无 法 修复 时 ， 应 更 换 逆 变 器 板 和 主板 。 

例 7:【 故 障 现象 】 不 能 进行 МО 的 输入 /输出 ， 不 能 正确 输入 /输出 

[УЕ] 1/0 Link 没有 联结 时 ， 或 来 自 IO 设备 的 信号 无 法 从 CNC 一 侧 正常 
输入 时 ， 或 来 自 CNC 的 信号 无 法 输出 到 IO 设备 时 ， 可 能 是 由 于 如 下 原因 造成 的 。 

1) LO 设备 的 电源 没有 接 通 ， 或 电压 不 合适 。 

2) LO Link 电线 联结 错误 。 电 线 的 联结 不 正确 。 

3) 尚未 进行 正确 的 接地 处 理 。 

4) 输入 /输出 信号 联结 错误 。 

5) 没有 进行 ZO Link 的 分 配 ， 或 分 配 不 正确 。 

[ 故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 PMC 的 报警 。 

ER32 NO МО DEVICE (尚未 联结 1⁄0 设备 ) 

PMC 的 报警 画面 上 显示 “FER32 NO МО DEVICE”， 说 明 没 有 完全 识别 1/O 设备 。 

ER97 IO LINK FAILURE (1/0 LINK 联结 异常 ) 

РМС 的 报警 画面 上 显示 出 “ER97 IO LINK FAILURE (CHx yyGROUP)” Bf, 
说 明 МО Link 的 通道 x x 的 IO 设备 联结 台数 设 定 与 实际 分 配 的 МО Link 的 联结 
台数 不 一 致 。 

2) РМС 的 IO Link ІНІН, 

















按 下 功能 刍 | [33] |， 操 作 软 键 [PMC 维修 ] -，[IO LNK] ， 显 示 CNC 一 侧 所 


识别 的 VO 设备 的 一 览 。 可 用 此 画面 确认 设备 是 否 已 经 正常 联结 ( 见 图 4-72)。 
= 画面 显示 例 > 


222 2 ЖИШШ шщ 





| Ір Izo 单 元 类 型 


20 83 І/О-ВБЗ 























А} _ 


MDI Жжжж жжж жжж 12:00:00 
引信 号 [П/омк ”报警 | то [авф |+ 


图 4-72 ”维修 显示 
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此 例 中 ， 联 结 图 4-73 所 
示 的 IO Шак, 

3) 确认 10 设备 的 
电源 。 

确认 已 联结 的 1⁄0 设备 
的 电源 是 否 正 确 联结 ， 是 否 
为 规定 的 供电 电压 。 

确认 通电 顺序 是 否 正 确 。 
МО 设备 的 通电 时 机 是 ， 在 接 
通 CNC 的 电源 之 前 ， 或 接 通 Е 4-73 1/0 Link 联结 显示 
CNC 的 电源 之 后 500ms 以 内 。 
此 外 ， 切 断 CNC 的 电源 时 ， 也 需要 暂时 切断 МО 设备 的 电源 。 

4) 确认 电缆 的 联结 。 

ИО Link 的 电缆 如 上 例 所 示 , 与 JDIA (JD51A) 和 ЛВ 联结 。JDIA 
(JD51A) 为 高 位 单元 ，JD1B 为 低位 单元 。 此 外 确认 电缆 联结 是 否 有 误 。 

5) 确认 地 线 的 联结 。 

确认 是 否 已 经 联结 地 线 ， 联 结 是 否 松动 。 

6) 确认 IO 的 联结 。 

确认 联结 到 各 1/ О 设备 的 输入 /输出 信号 的 联结 是 否 正确 。 

若是 操作 面板 1/0 模块 及 联结 板 ИО 模块 ， 要 确认 输入 信号 的 0V 或 +24V 是 
否 联结 到 了 共用 跨 接 引 脚 ， 输 出 信号 的 +24V 是 否 联结 到 了 DO 共用 端 。 

7) 确认 IO Link 的 分 配 。 

确认 МО Link 的 分 配 是 否 正确 设 定 。 


ваен [21], 操作 软 键 [PMC 配置 ] _，[ 模 块 ] — [编辑 ] ， 出 现 分 配 


编辑 画面 。 

编辑 完 分 配 后 ， 务 必 在 РМС 数据 输入 /输出 画面 上 将 顺序 程序 写 人 闪存 КОМ, 
如 不 进行 此 项 操作 ， 切 断 电源 时 ， 编 辑 的 内 容 将 会 丢失 。 

例 8:【 故 障 现象 】 联 结 板 IO 上 数据 被 输入 到 意料 外 的 地 址 中 。 

【分 析 与 诊断 】 在 将 联结 板 1/0 上 理应 输入 到 X004 的 数据 输入 到 ХОТО 时 等 将 
数据 输入 到 错误 的 地 址 中 时 ， 可 能 是 由 于 下 列 原 因 造 成 的 。 

1) 10 Link 的 分 配 错误 。 

2) 各 单元 的 联结 需 联 结 〈CA52 一 CA53) 错误 。 

3) 各 扩展 单元 的 旋转 开关 设 定 错误 。 

【故障 排除 及 维修 】 如 果 和 弄 错 联结 ， 将 会 导致 如 下 所 示 扩 展 单元 1 被 分 配 在 扩 
展 单元 3 的 地 址 中 的 情形 。 


控制 单元 分 线 盘 IO 模块 
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1) 按照 图 4-74 示例 联结 单元 间 的 电费。 
正确 的 联结 例 (从 X0 开 始 分 配 的 情形 ) 


| | | | | | 
СА52 СА53СА52 CA53 СА52 СА53 














х0—2 Х3-5 х6-8 Х9-11 
错误 联结 例 (从 X0 开 始 分 配 的 情形 ) 
| | | | | | 
СА52 СА52 CA53 СА53 СА52 СА53 
Х0-2 Х9-11 х6-8 Х3-5 


图 4-74 ”联结 示例 
2) 旋转 开关 设 定 为 “1” 时 ， 跳 过 1 个 单元 分 配 ， 旋 转 开 关 设 定 为 “2” 时 ， 
跳 过 2 个 单元 分 配 。 通 常设 定 为 “0”( 没 有 旋转 开关 时 ， 不 能 跳 过 单元 ) 。 
ЖЕК 4-75 示例 以 及 参阅 “ CONNECTION MANUAL (HARDWARE) (В- 
64303EN)” 联 结 说 明 书 (硬件 篇 ) 。 Ф) 扩展 单元 1 的 旋转 开关 =1 
例 9: 【故障 现象 】 没 有 数据 输 Bl 


出 到 联结 板 WO 上 的 扩展 单元 中 。 
向 基本 或 扩展 单元 供电 。 2 ы = 

[ 故障 排除 及 维修 】 图 4-75 ”扩展 单元 旋转 开关 的 设 定 

1) 在 尚未 输入 /输出 DI 和 DO 的 情况 下 ， 确 认 各 模块 的 18 号 引 脚 和 50 号 引 
脚 是 否 已 经 接 通 +24V 电源 。 

2) 在 已 经 输入 了 DI 而 尚未 输出 DO 的 情况 下 ,确认 各 模块 的 1 号 引 脚 和 33 
号 引 脚 是 否 已 经 接 通 +24V 电源 。 

例 10: 【故障 现象 】 报 警 SR0085 ~87 (阅读 机 /穿孔 机 接口 相关 )。 

【 分 析 与 诊断 】 检 查 如 下 的 设 定 数据 及 参数 ( 见 图 4-76): 

1) 与 阅读 机 /穿孔 机 接口 相关 的 参数 设 定 不 正确 。 

2) 外 部 输入 /输出 设备 或 主机 不 良 。 

3) 主板 不 良 。 

4) NC 与 输入 /输出 设备 之 间 的 电缆 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 与 阅读 机 /穿孔 机 接口 相关 的 参数 设 定 不 正确 。 

检查 如 下 的 设 定 数据 及 参数 ( 见 图 4-77)。 

Ф 设 定数 据 。 

穿孔 代码 为 “0” 或 者 “1” (0: КІЛІ: ISO) 。 

根据 输出 设备 的 类 型 ， 选 择 ISO 或 EIA。 
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12560085? 








° 确认 与 比特 率 等 数据 输 
入 /输出 相关 的 参数 


。 I/O 设 备 不 良 









报警 SR0086? 


я 


报警 SR0087 





。 IO 设备 不 良 
“ 主板 不 良 












数据 输出 
参数 设 定 是 否 正 
确 ? 


“参照 数据 的 输入 /输出 
项 ， 重 新 设 定 参 数 





ПО 设备 的 电源 
是 否 开 着 ? 


。 接 通 IO 设 备 的 电源 





电缆 的 联结 是 否 正确 ? 


。 重 新 联结 电线 
。1/O 设 备 不 良 


。 主板 不 良 





Я 4-76 设 定 数据 及 参数 
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20020 
的 设 定 值 | ”0 | р 
0101#7 0111#7 0121#7 


数据 输入 /输出 时 代码 


停止 位 0101#0 0111#0 0121#0 
输入 /输出 设备 种 类 的 设 定 102 112 122 
03 13 














] 1 123 
0135#3 


一 232C 
主板 


JD36A JD36B 








图 4-77 数据 与 参数 显示 


如 果 穿 孔 代 码 不 合适 ， 则 会 发 生 报警 (560086). 

@ 参数 。 

МЕР 0: 数据 输出 时 ， 在 数据 的 前 后 输出 进 给 (feed). 

(FANUC PPR) 

1: 数据 输出 时 ， 在 数据 的 前 后 不 输出 进 给 (标准 )。 

А510: 输入 /输出 数据 时 ,使 用 ЕТА 或 者 150 代码 (输入 时 : 自动 识别 代码 。 
输出 时 : 取决 于 设 定数 据 的 穿孔 代码 ) 。 

1: 输入 /输出 数据 时 ， 使 用 ASCII 代码 〈 需 要 将 设 定数 据 的 穿孔 代码 设 定 为 
1) ， 见 图 4-78、 图 4-79 。 


输入 /输出 设备 种 类 的 设 定 
0112 


输入 /输出 设备 种 类 
RS-232-C( 使 用 控制 代码 DC1~DC4) 
FANUC CASSETTE ADAPTOR 1(FANUC CASSETTE B1/B2) 
ЕАМОС CASSETTE ADAPTOR 3(FANUC САЗЗЕТТЕ Е!) 
РАМОС PROGRAM FILE Mate, FANUC ҒА Сага Adaptor、 
FANUC FLOPPY САЗЗЕТТЕ ADAPTOR、FANUC Handy File 
FANUC SYSTEM P-MODEL Н 


RS-232-C( 不 使 用 控制 代码 DC1~DC4) 


5 | 便携 式 读 带 机 
FANUC PPR 


FANUC SYSTEM P-MODEL С. ЕАМОС SYSTEM P-MODEL Н 
图 4-78 输入 /输出 设备 种 类 显示 











0122 
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同 。 




















SB2 0: 停止 位 的 位 数 为 1 位 。 
1: 停止 位 的 位 数 为 2 位 。 
2) 外 部 输入 /输出 设备 或 主机 不 良 。 
Q 确认 与 外 部 输入 /输出 设备 主机 的 通信 相关 的 设 定 是 否 与 NC 一 侧 的 设 定 相 
(比特 率 、 停 止 位 等 的 设 定 ) 不 同 的 情况 下 ， 应 调整 设 定 值 。 
@ 输入 /输出 设备 有 备用 设备 时 ， 用 备用 的 输入 /输出 设备 确认 能 否 进 行 通信 。 
3) 主板 不 良 。 
参数 (№. 0020) 为 “0”、“1” 或 “2” 时 (主板 的 JD36A、JD36B) ， 可 能 是 








由 于 主板 不 良 ， 应 予以 更 换 


ЕК, МЕ ° 
4) CNC 与 输入 /输出 设备 эк j | 穿孔 面板 
22. 间 的 ГЕ ЖЕ 民 。 、 қа RS-232-C(JD36B) - 
确认 NC 与 0 设备 之 间 的 
З (А Z ` | H ән % > I 


电缆 有 无 断 线 ， 有 无 错误 布线 








联结 见 图 4-80、 图 4-81 。 图 4-80 СМС 与 设备 联结 示意 
RS-232-C (JD36A) 
(JD36B) Е 穿孔 面板 







































































LT -屏蔽 


联结 器 : 半 间 距 G G 联结 器 :DBM-25S 


20 5] (PCR) 
图 4-81 电缆 联结 示意 图 
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例 11:【 故 障 现象 】 报 警 PS0090 (返回 参考 点 位 置 异 常 )。 

7417.51 2“ . “位 置 误差 量 (СМ. 128 . 
度 向 返回 参考 点 方向 进 给 轴 时 ， 接 收 1 次 以 上 每 转 信号 ”的 条 件 的 状态 下 ， 进 行 了 
返回 参考 点 操作 。 

【 故障 排除 及 维修 】 按 图 4-82 示意 进行 。 





у Не 4. ЫЛ. | 位 置 误差 值 :DGN 300 


由 于 速度 太 慢 予以 提速 


确认 进 给 速度 指令 ， 

РЕМ 1420 Е: 快速 移动 速度 (mm/min) 
PRM 1424 手动 快速 移动 速度 (mm/min) 
РЕМ 1825 G: 伺服 环 路 增益 (0.01/8) 

Пет FX5000/3 

位 置 误差 量 = GX 检 测 单 位 (mAPLUSB) 


检测 单元 : 系 针 对 指令 脉冲 的 移动 量 





“Row oo кес 
ROV1 60140 ROV2 | ROV1 | 倍率 值 


КОУ2 (60141 


РЕМ 1421 ЕЖЕ 


确认 返回 参考 点 用 减速 信号 

к DEC1—*DEC5 Х009.0--009.4 
减速 信号 由 “0” 的 状态 开始 返回 动作 时 , 进 给 速度 成 为 FL 速度 
РЕМ 1425 FL 速度 





1 4-82 ”排除 及 维修 示意 图 
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中 


确认 监控 器 是 否 在 位 置 误差 量 128 以 上 的 状态 下 转动 
一 圈 ( 是 否 接 收 每 转 信 号 ) 
。 离开 返 回 开始 位 置 


是 否 转动 一 圈 ? 
* 使 机 床 在 位 置 误差 量 在 128 以 下 之 下 


是 朝 着 返回 参考 点 方向 转动 一 圈 以 上 
О 






过 于 靠近 返回 开始 位 置 





确认 脉冲 编码 器 的 电压 是 否 在 4.75V 以 上 
拆 下 伺服 电动 机 的 盖 罩 ,在 脉冲 编码 器 印 制 电 路 板 的 + 和 -或 者 +5SV 和 0V 的 
检查 岛 (check land) 测量 脉冲 编码 器 的 电压 








硬件 不 良 脉冲 编码 器 的 电源 电压 不 足 
* 更 换 脉冲 编码 器 或 者 电动 机 


ЖЕ: 
1. 在 更 换 脉冲 编码 器 或 电动 机 后 ,务必 进行 参考 点 的 再 设 定 
2. 位 置 误差 量 需要 128 个 以 上 脉冲 的 速度 , 是 因为 达 不 到 这 个 速度 时 电动 
机 的 每 转 信 号 有 误差 ,可 能 无 法 进行 正确 的 位 置 检测 。 
3. 参数 PI CO(No.2000#0)=1 时 ,位 置 误差 量 需要 1280 个 以 上 脉冲 的 速度 


.参数 (No.1836), 作 为 可 被 视 ”为 进行 返回 参考 点 的 位 置 误差 量 , 可 设 定 为 
128 以 下 的 数值 ( 设 定 值 为 0 时 视 为 128。 此 外 ,参数 PLCO(No.2000#0) 
‚Е 时 ,将 视 为 可 以 进行 返回 参考 点 操作 的 位 置 误差 量 作为 参数 (No.1836) 
的 设 定 值 的 10 倍 值 处 理 )。 


图 4-82 ”排除 及 维修 示意 图 ( 续 ) 


> 


#1 12. 【故障 现象 】 报警 DS0300 (返回 参考 点 请 求 ) 。 

【分 析 与 诊断 】 串 行 脉冲 发 生 器 内 的 机 床 的 绝对 位 置 数 据 被 弄 丢 〈 更 换 串 行 脉 
冲 发 生 器 时 ,或 者 拆 纯 串 行 脉冲 发 生 器 的 位 置 返 回信 号 线 时 发 生 ) 。 

【故障 排除 及 维修 】 需 要 通过 下 列 方法 重新 存储 机 床 的 绝对 位 置 。 

1) 有 减速 挡 块 时 ， 只 有 发 生 了 报警 的 轴 才 执行 手动 返回 参考 点 操作 。 在 发 生 
了 其 他 报警 而 无 法 执行 手动 返回 参考 点 操作 的 情况 下 ， 在 解除 其 他 报警 后 ， 执 行 
动 返 回 参 考点 操作 。 


在 返回 参考 点 操作 结束 后 ， 按 下 ЕН. 
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2) 没有 减速 挡 块 时 ， 进 行 无 挡 块 参 考点 设 定 ， 并 存储 参考 点 。 

3) 改变 串 行 脉冲 发 生 器 时 ， 参 考点 的 停止 位 置 与 以 前 的 位 置 不 同 ， 应 改变 栅 
格 位 移 值 (参数 No. 1850) ， 并 正确 调整 停止 位 置 。 

相关 参数 见 图 4-83 。 


#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
(из || ac [am| | |] | 





























图 4-83 ”相关 参数 显示 


当 # 4 APZx 作为 位 置 检 测 器 使 用 绝对 位 置 检测 器 时 ， 机 械 位 置 与 绝对 位 置 检测 
器 之 间 的 位 置 对 应 关系 如 下 : 

0: 尚未 建立 。 

1: 已 经 建立 。 

使 用 绝对 位 置 检测 器 时 ， 在 进行 第 1 次 调节 时 或 更 换 绝对 位 置 检测 器 时 ， 务 须 
将 其 设 定 为 “0”， 再 次 通电 后 ， 通 过 执行 手动 返回 参考 点 等 操作 进行 绝对 位 置 检 
测 器 的 原点 设 定 。 因 此 ， 完 成 机 械 位 置 与 绝对 位 置 检测 器 之 间 的 位 置 对 应 ， 此 参数 
即 被 自动 设 定 为 “1”。 

当 # 5 APCx 作为 位 置 检测 器 时 为 :; 

0: 绝对 位 置 检 测 器 以 外 的 检测 器 。 

1: 绝对 位 置 检 测 器 (绝对 脉冲 编码 器 )。 

例 13: 【故障 现象 】 报 警 SV0401 (伺服 准备 就 绪 ， 信 和 号 断 开 ) 。 

【 分 析 与 诊断 】 伺 服 放 大 器 伺服 准备 就 绪 信 号 (VRDY) 尚未 被 置 于 ON 时 ， 
或 在 运行 过 程 中 被 置 于 OFF 时 发 生 此 报警 。 也 可 能 因 发 生 了 其 他 伺服 报警 而 二 次 
性 发 生 此 报警 ， 此 时 ， 首 先 应 对 最 初 发 生 的 报警 进行 处 理 。 确 认 放大 器 周围 的 强 电 
回路 。 此 外 ， 也 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 或 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 不 良 。 

1) 伺服 放大 器 连接 见 图 4-84。 

















CNC 伺服 放大 器 
MCON :由 СМС 至 伺服 放大 器 


(请 求 接 通 MCC 并 激活 伺服 电动 机 ) 











VRDY: 由 伺服 放大 器 至 CNC 
(通知 伺服 准备 就 绪 ) 
图 4-84 伺服 放大 需 联 结 示意 图 


这 些 信息 的 传递 均 通过 FSSB (И) 进行 。 
2) 放大 器 周边 的 联结 (模式 图 ) 见 图 4-85。 
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4-85 放大 需 周 边 联 结 示意 图 


【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 作为 共同 电源 的 控制 电源 是 否 已 经 接 通 。 

2) 确认 紧急 停止 是 否 已 被 解除 。 

3) 确认 终端 放大 器 的 JX1B 联结 器 上 是 否 联 结 了 终端 联结 器 。 

4) 确认 МСС 是 否 已 经 接 通 。 除 共同 电源 的 МСС 接点 外 ， 外 部 也 有 MCC 顺序 
时 ， 也 要 进行 相应 的 确认 。 

5) 确认 是 否 提 供 了 用 于 驱动 MCC 的 电源 。 

б) 确认 上 断路 器 是 否 已 经 接 通 。 

7) 确认 共同 电源 及 主轴 放大 器 上 是 否 发 生 了 某 种 报警 。 

8) 更 换 伺 服 放 大 器 。 如 放大 器 周围 的 强 电 回路 没有 什么 不 良 时 ， 应 更 换 伺 服 
放大 器 。 

9) 更 换 轴 卡 。 如 进行 上 述 处 理 后 仍 无 法 修复 ， 更 换 轴 卡 。 

例 14: 【故障 现象 】 报 警 SV0404 (伺服 准备 就 绪 信 号 接 通 )。 

【 分 析 与 诊断 】 何 服 放大 器 的 伺服 准备 就 绪 信 号 (VRDY) 一 直 为 ON 时 发 生 
此 报警 ， 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 、CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 不 良 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) CNC 将 MCON 置 于 OFF FFF, 2 VRDY 仍 保持 ОМ, 或 CNC 将 MCON 置 于 
ON 前 ，VRDY 处 在 ON 的 情况 下 ,会 发 生 此 报警 。 

2) 更 换 伺 服 放 大 器 。 可 能 是 由 于 伺服 放大 器 不 良 ， 更 换 伺 服 放大 器 。 

3) 更 换 轴 卡 。 更 换 伺服 放大 右 也 无 法 修复 时 ， 更 换 轴 卡 。 

例 15: 【故障 现象 】 报 警 SV0462 (CNC 数据 传输 失败 ) ;报警 SV0463 (М 
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数据 传输 失败 ) 。 

【 分 析 与 诊断 】 

1) 由 于 FSSB 通信 错误， 从 控 装 置 一 侧 〈 伺 服 放大 器 一 侧 ) 无 法 正确 接收 数 
据 时 ， 发 生 报 警 (SV0462 ) 。 

2) 由 于 FSSB 通信 错误 ，CNC 一 侧 无 法 正确 接收 数据 时 ， 发 生 报 警 
(SV0463 ) 。 发 生 这 些 报警 时 ， 报 警 信息 中 显示 出 现 故 障 的 轴 号 〈 轴 名 称 ) 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) 可 能 是 由 于 与 报警 信息 上 显示 的 轴 号 对 应 的 放大 器 、 和 从 该 放大 器 到 CNC 
控制 单元 之 间 的 任 一 光缆 不 良 所 致 。 此 外 ， 也 可 能 是 由 于 与 该 轴 号 对 应 的 放大 器 的 
某 个 放大 需 不 良 所 致 。 

2) 可 能 是 由 于 安装 在 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 不 良 所 致 ， 更 换 轴 控制 卡 。 

例 16:【 故 障 现象 】 报 警 OH0700 (249%. 控制 单元 )。 

【分 析 与 诊断 】 CNC 控制 单元 的 环境 温度 过 高 时 发 生 此 报警 。CNC 的 环境 温度 
应 在 设置 条 件 的 58% 以 下 。 

【 故障 排除 及 维修 】 主板 上 安装 有 温度 监控 回路 ， 当 环境 温度 过 高 时 ， 就 会 发 
生 此 报警 。 对 装 有 CNC 控制 单元 的 控制 柜 采 取 相 应 措施 ， 以 使 其 达到 正常 的 温度 
范围 (0 ~58% ) 。 环 境 温度 显然 没有 异常 时 ， 可 能 是 由 于 主板 不 良 所 致 。 

例 17: 【故障 现象 】 报 警 OH0701 (过 热 ， 风扇 电动 机 )。 

【分 析 与 诊断 】 风扇 电动 机 出 现 异常 ， 如 CNC 运行 过 程 中 风扇 电动 机 停 转 等 
时 ， 发 生 此 报警 。 

【故障 排除 及 维修 】 风扇 电动 机 设 定 在 CNC 控制 单元 的 顶部 。 在 发 生 停 转 等 异 
常情 况 时 ， 会 发 生 此 报警 。 发 生 此 报警 时 ， 参 照 风扇 电动 机 的 更 换 方法 ， 更 换 风 扇 
电动 机 。 

例 18: 【故障 现象 】 报 警 SV5134 (FSSB: 打开 准备 超时 ); 报警 SV5137 
(FSSB: 配置 错误 ) ; 报警 SV5197 (FSSB: 打开 超时 ) 。 

【分 析 与 诊断 】 由 于 联结 到 FSSB 的 伺服 放大 融 等 的 从 控 装 置 及 光 绕 、 轴 控制 
卡 不 良 而 发 生 此 项 报警 ( 见 图 4-86 ) 。 


编号 信息 内 容 


5134 | FSSB: 开 机 超时 初始 化 时 并 没有 使 FSSB 处 于 打开 待 用 状态 ,可 
能 是 由 于 轴 卡 不 良 




















5137 | FSSB: 配 置 错误 发 生 了 FSSB 配置 错误 
所 连接 的 放大 器 类 型 与 FSSB 设 定 值 存在 差异 
5197 | FSSB :开机 超时 н Ы СМС 容许 FSSB 打开 ,但 是 FSSB 并 未 
确认 СМС 和 放大 器 间 的 连接 情况 


图 4-86 报警 类 型 
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【故障 排除 及 维修 】 

1) 确认 参数 设 定 。 确 认 与 FSSB 相关 的 参数 设 定 是 否 正确 。 

2) 伺服 放大 器 的 电源 。 确 认 联 结 FSSB 的 伺服 放大 器 的 电源 。 

З) 更 换 轴 控制 卡 、 光 电缆 、 伺 服 放 大 器 。 更 换 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 。 逐 一 更 
换 联 结 FSSB 的 光缆 及 伺服 放大 器 ， 确 定 不 良 部 位 。 

例 19:【 故 障 现象 】 报 警 SV5136 (FSSB :放大 器 数量 不 足 ) 。 

【 分 析 与 诊断 】 相 对 于 控制 轴 的 数量 ，FSSB 上 识别 出 的 伺服 放大 器 数量 不 够 。 

【故障 排除 及 维修 】 

1) FSSB 设 定 画面 。 在 发 生 报 警 的 状态 下 ， 显 示 FSSB 设 定 画面 的 放大 器 设 定 
画面 。 这 里 只 显示 出 FSSB 上 识别 的 伺服 放大 器 。 

2) 光缆 或 伺服 放大 右 。 可 能 是 由 于 所 识别 的 最 后 一 个 放大 器 与 后 面 的 放大 咒 
之 间 的 联结 光缆 不 良 所 致 。 也 可 能 是 由 于 该 光缆 联结 的 两 端的 某 个 放大 器 不 良 所 
致 。 对 这 些 放大 器 的 电源 全 都 进行 确认 。 

3) 伺服 放大 器 的 电源 异 背 。 如 果 伺 服 放 大 器 内 的 电源 发 生 异 常 ， 也 会 发 生 此 
报警 。 除 放大 器 控制 电源 电压 降低 外 。 因 此 要 保证 伺服 放大 右 内 的 电源 处 于 正常 状 
Ж, 例如， 脉冲 编码 器 电缆 的 +5V 接触 器 接地 ， 就 会 出 现 电源 异常 。 

Д) 轴 控 制 卡 。 可 能 是 由 于 安装 在 CNC 一 侧 的 轴 控 制 卡 不 良 所 致 ， 更 换 控 
制 卡 。 
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